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1 RESUMEN 
 
En los últimos años, se han realizado múltiples evaluaciones sobre las condiciones en las que se 
encuentra el sector lácteo en Colombia. En general, se ha encontrado que en el país se producen 
aproximadamente 4.1 litros de leche por vaca al día, comparado con la Unión Europea que 
produce 21,4 y Estados Unidos 35,5 litros, siendo evidente que la productividad es mucho mayor 
en esos países. Esta tendencia es similar para otros aspectos como población bovina, numero 
de predios ganaderos, capacidad de carga, consumo per cápita de leche y sus derivados, entre 
otras. Así mismo, se han identificado varias limitaciones en los eslabones de la cadena láctea, 
reflejándose en una baja competitividad y productividad en el sector, siendo el mediano y pequeño 
productor los más afectados, teniendo en cuenta que la industria láctea en Colombia es en su 
mayoría conformada por microempresas, representando casi el 88% del total, con procesos 
generalmente artesanales y que la gran empresa está constituida por muy pocas industrias, 
algunas con procesos productivos que engloban alta tecnología. 
 
Es por esto que atendiendo los diagnósticos y recomendaciones que contiene la implementación 
de la Política Nacional Competitividad y Productividad del Sector Lácteo, definida en el Conpes 
3675 de 2010, se han planteado algunas estrategias para recuperar la competitividad en el sector 
lácteo, entre las cuales se encuentran la disminución de los costos de producción del eslabón 
primario de la cadena, el origen de esquemas asociativos de integración horizontal y vertical en 
las zonas productoras, el aumento de la competitividad de la cadena láctea a través del desarrollo 
de conglomerados productivos, la ampliación y abastecimiento los mercados interno y externo 
con productos lácteos de calidad a precios competitivos y el fortalecimiento de  la gestión 
institucional del sector. Para esto, es necesario organizar un sistema territorial articulado y 
sinérgico, así mismo, definir una oferta homogénea, construir una estrategia de comunicación de 
la oferta hacia los productores y ponerla en marcha. 
 
Para contribuir al logro de los objetivos y estrategias que contempla la política para el sector 
lácteo, la Corporación para el desarrollo de las microempresas- PROPAIS y La Corporación 
Colombiana de Investigación Agropecuaria- CORPOICA en consorcio ejecutan con financiación 
de la Unión Europea, y como apoyo al Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, al Ministerio 
de Comercio, Industria y Turismo y al Departamento Nacional de Planeación en el programa DCI-
ALA/2011/22872, una Asistencia Técnica Especializada que contempla el desarrollo de una 
misión de corta duración con el objetivo de “Identificar y promover la implementación de 
alternativas tecnológicas  en nutrición y alimentación bovina en dos cuencas lecheras (Caquetá 
y Ubaté- Chiquinquirá), que contribuyan a disminuir  la dependencia de alimentos balanceados, 
reduciendo los costos de producción y promuevan el uso adecuado de los recursos naturales y 
la generación de servicios ambientales y promocionar los programas e instrumentos del MADR 
definidos para el sector que promueva de modo efectivo un mayor acceso a los instrumentos de 
política, para la implementación de las alternativas propuestas.” 
 
El presente documento describe las alternativas tecnológicas en nutrición y alimentación de 
rumiantes para la cuenca lechera de Ubaté- Chiquinquirá y del Caquetá con el fin de mejorar la 
competitividad del sector lácteo Colombiano, a partir del desarrollo de estrategias de alimentación 
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que permitan disminuir los costos de producción e incrementar la productividad, aprovechando 
las oportunidades y ventajas comparativas que tiene el sector. 
 
En este sentido, el documento  presenta un contexto sobre la situación actual del sector lácteo a 
nivel mundial y nacional teniendo en cuenta las principales variables como producción de leche 
fresca, costos de producción, precios de la leche, inventario bovino, el destino de la leche 
producida, consumo de leche por habitante, cantidad de predios destinados a la ganadería, 
producción promedio de leche por animal, entre otras, así mismo la historia y estado de la 
investigación, la trasferencia de tecnología y de la asistencia técnica en el país. 
 
Adicionalmente se muestra la situación actual del uso, vocación y conflicto del suelo en Colombia, 
teniendo en cuenta la oferta y la demanda ambiental y especialmente en el conflicto de uso por 
actividades agropecuarias, siendo esto de gran importancia para conocer los puntos en los que 
se pueden realizar actividades agrícolas y ganaderas y de esta forma hacer un uso adecuado y 
eficiente del suelo sin afectar el ecosistema y las áreas de protección ambiental y conservación 
forestal. 
 
Igualmente se presenta una caracterización general de cada cuenca lechera (Valle de Ubaté-
Chiquinquirá y Caquetá), tomado de estudios recientes (2013) realizados por la Corporación para 
el Desarrollo de las Microempresas- PROPAIS, la Corporación Colombiana de Investigación 
agropecuaria- CORPOICA y el Instituto geográfico Agustín Codazzi- IGAC, en el 2005, donde se 
describe el uso y cobertura del suelo de cada una de ellas, los municipios que las conforman, el 
inventario bovino existente, la productividad, los sistemas de alimentación usados, los aspectos 
socio-económicos, los principales sistemas de producción y las principales problemáticas 
encontradas en cada cuenca, las cuales por lo general, trascienden a problemas nacionales en 
el sector lácteo primario. 
 
Así mismo y como eje principal del documento, se muestran las ofertas tecnológicas en 
alimentación y nutrición de rumiantes para las dos cuencas lecheras seleccionadas (Ubaté- 
Chiquinquirá y Caquetá), producto de un proceso de búsqueda, acopio, análisis y sistematización 
de información sobre programas, proyectos o trabajos en materia de investigación, desarrollo 
tecnológico y transferencia de tecnología que se han generado o estén en fase de desarrollo en 
los últimos años en el área específica de nutrición y alimentación, sistemas de pastoreo y 
sistemas silvopastoriles para bovinos de sistemas de lechería especializada y doble propósito de 
estas dos cuencas lecheras, que además, respondan con las demandas tecnológicas propuestas 
en la plataforma de siembra.  
 
Para lograr esto, se acudió a la consulta de documentos como artículos científicos, de revisión, 
tesis o trabajos de grado, cartillas y libros de diferentes entidades de investigación y universidades 
que tienen estructurados y bien definidos grupos de investigación y que han trabajado en las 
regiones a las que pertenece cada cuenca, entre ellas se encuentran la Universidad Nacional de 
Colombia, Biblioteca  Agropecuaria Colombiana- BAC, el Sistema Nacional de Bibliotecas- 
SINAB, Universidad de Nariño, Universidad de los Andes, Universidad de Antioquia, Universidad 
de la Salle, Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales (UDCA), Universidad Nacional 
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Abierta y a Distancia (UNAD), Universidad de la Amazonia, Universidad Nacional sede La 
Amazonia, Instituto Amazónico de Investigaciones Científicas- SINCHI, Fundación Centro para la 
Investigación en Sistemas Sostenibles de Producción Agropecuaria- CIPAV, Centro Internacional 
de Agricultura Tropical- CIAT, Servicio Nacional de Aprendizaje- SENA, Unidades Municipales de 
Asistencia Técnica Agropecuaria- UMATAS, Fedegán- Tecnigán, Asociaciones de ganaderos o 
campesinos de cada región y por medio de entrevistas personales con diferentes actores de la 
cadena láctea en cada región.  
 
Posteriormente, se realizó la sistematización de la información recolectada en una matriz 
planteada previamente con la asesoría de los expertos en este campo de la Red de Ganadería 
de la Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria- CORPOICA, donde se tienen en 
cuenta varios factores y aspectos como tipo de documento, entidad que lo desarrolla, autores, 
año de publicación, componente de sistema de alimentación, descripción de la oferta, diseño 
experimental, impacto de la oferta, escenario productivo en el cual puede ser aplicada y la 
focalización de la oferta encontrada. Luego de agrupar las investigaciones de acuerdo al 
componente del sistema de alimentación, se definen finalmente las propuestas de oferta 
tecnológica disponibles para cada cuenca lechera en materia de alimentación y nutrición de 
rumiantes. 
 
Las propuestas de oferta tecnológica para la cuenca de Ubaté- Chiquinquirá, son siete (7) y son 
las siguientes: 
 

 Estrategias de manejo de praderas para mejorar la disponibilidad y consumo de forraje. 

 Mejoramiento de la calidad  de la oferta forrajera para sistemas de producción de leche 

 Utilización del ensilaje como alternativa para la alimentación de vacas en sistemas de 
producción de leche 

 Establecimiento de sistemas silvopastoriles con acacia, sauco y tilo asociadas a 
gramíneas en sistemas de producción de leche 

 Suplementación con raíces y tubérculos para vacas en etapa de producción 

 Utilización de materias primas para mejorar el desempeño productivo en vacas en etapa 
de producción. 

 Inclusión de residuos de cosecha y subproductos agroindustriales en la dieta para vacas. 
 
Igualmente, CORPOICA en los últimos años se ha centrado en puntualizar ofertas tecnológicas 
bien definidas para el sector agropecuario, producto de los resultados obtenidos por la 
investigación en términos de conocimiento científico, tecnología, productos y servicios en los 
sistemas de producción priorizados por el gobierno colombiano para el desarrollo agropecuario 
nacional. Específicamente para el sector lateo en el trópico alto, se han generado las siguientes 
ofertas tecnológicas por parte de esta corporación: 
 

 Manejo experto de praderas MEP 2.0 

 Sistema experto Masleche 2.0. 

 Alternativas forrajeras para mejorar la competitividad de los sistemas de producción de 
leche del trópico alto colombiano 
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 Alternativas sostenibles para la recuperación de suelos y manejo de praderas en sistemas 
de producción lechera de trópico alto 

 Modelo de manejo para la chinche de los pastos Collaria escénica 

 Modelo agroforestal como estrategia de recuperación de suelos y praderas  en sistemas 
de producción de leche especializada para  trópico alto colombiano 

 Guía de buenas  prácticas ganaderas en sistemas productivos de carne y leche en 
Colombia 

 Diseño de sistemas de alimentación con el uso de cultivos forrajeros como estrategia para 
mejorar la competitividad y la sostenibilidad de los sistemas de producción de leche del 
trópico alto 

 Recomendaciones  de requerimientos hídricos para praderas y especies forrajeras de 
importancia en sistemas de producción de leche especializada del Altiplano Cundi-
boyacense. 

 Indicadores para valorar niveles de bienestar animal en fincas de lechería especializada 

 Indicadores  para la producción de carne de alta calidad en Colombia 

 Identificación del perfil  de  fincas para producción de carne de alta calidad. 
 
Para el caso de la cuenca del Caquetá, en la cual predominan los sistemas de producción de 
doble propósito, se encontraron las siguientes cinco (5) propuestas de oferta tecnológica: 
 

 Utilización de técnicas agro-silvopastoriles para contribuir a optimizar el uso de la tierra 
en el área intervenida de la Amazonía. 

 Establecimiento, manejo y uso de la leguminosa arbustiva forrajera Cratillya argentea cv 
Veranera.  

 Caracterización de fincas ganaderas y adopción de sistemas agrosilvopastoriles como 
propuesta de manejo de suelos en Caquetá 

 Asociación de leguminosas y gramíneas 

 El ensilaje como alternativa alimenticia para bovinos en fincas ganaderas de doble 
propósito en la región intervenida del piedemonte amazónico. 

 
Por otra parte, Corpoica por mandato de Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, y el concurso 
de la mayor parte de las instituciones que conforman el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología 
Agroindustrial, SNCTA, en materia de suministro de información, puso en funcionamiento el portal 
SIEMBRA -www.siembra.gov.co- con el propósito de proveer insumos oportunos, permanentes y 
confiables para la toma de decisiones en investigación, desarrollo e innovación. Esta se encuentra 
vinculada al portal AGRONET que administra el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. En 
este sitio Web se puede consultar la información sobre demandas y ofertas tecnológicas para las 
diversas cadenas productivas, y las instituciones nacionales e internacionales que pueden 
contribuir a la solución de los problemas detectados. 
 
En este portal, específicamente para la cadena láctea se han establecido 13 demandas 
tecnológicas, las cuales se han planteado teniendo en cuenta las necesidades manifestadas por 
el sector productivo de la cadena a nivel nacional y se presentan a continuación: 
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 Mejoramiento de la formación, capacitación, y productividad, del recurso humano 
vinculado a la cadena láctea. 

 Garantizar a lo largo de la cadena productiva la inocuidad de la leche y los productos 
lácteos. 

 Promover la asociatividad, empresarización y  formalización de los agentes de la cadena 
láctea. 

 Desarrollo de sistemas ganaderos sostenibles. 

 Mejoramiento de la rentabilidad en la producción de sólidos útiles de leche por 
hectárea/año. 

 Optimizar las condiciones de comercialización, conservación, procesamiento y transporte 
de leche. 

 Desarrollo de Modelos tecnológicos integrales para adaptar los sistemas de producción 
de leche y procesos industriales de la cadena láctea a los efectos potenciales del cambio 
y la variabilidad climática. 

 Manejo eficiente y sostenible del recurso hídrico en los sistemas de producción de leche 
y en los procesos de acopio, transporte y procesamiento de leche. 

 Estrategias eficientes para la transferencia de tecnología a los agentes cadena láctea. 

 Especializar zonas para la producción y procesamiento de la leche–Desarrollo de 
conglomerados lácteos. 

 Mejoramiento en la producción de kilogramos de ternera(o) desteta(o)/hectárea/año para 
la producción de leche (animales de reemplazo). 

 Generación de conocimiento de los mercados de la leche y desarrollo de instrumentos 
que  optimicen la comercialización de leche y sus derivados en Colombia. 

 Generación de conocimiento de los efectos y las bondades de la leche en salud y nutrición 
humana para consolidar el consumo de leche bovina. 

 
Debido a que el presente trabajo, se enfoca específicamente en el área de nutrición y 
alimentación de rumiantes para la producción de leche, generando alternativas que permitan 
disminuir los costos en la alimentación y mejorar parámetros productivos en estos sistemas de 
producción, con el objetivo de mejorar la competitividad del sector lácteo, se plantean ofertas 
tecnológicas de manejo de praderas, sistemas silvopastoriles, forrajes conservados y 
suplementación, que corresponden con las demandas establecidas que tratan los temas 
específicos de desarrollo de sistemas ganaderos sostenibles, mejoramiento de la rentabilidad en 
la producción de sólidos útiles de leche por hectárea/año y desarrollo de Modelos tecnológicos 
integrales para adaptar los sistemas de producción de leche y procesos industriales de la cadena 
láctea a los efectos potenciales del cambio y la variabilidad climática. 
 
Con el propósito de que los pequeños y medianos productores de leche, puedan acceder a las 
tecnologías disponibles en cuanto a nutrición, alimentación, sistemas silvopastoriles y sistemas 
de pastoreo de rumiantes para cada cuenca lechera, se realiza una revisión sobre los principales 
programas, acciones y planes de cobertura nacional existentes actualmente, propuestos por el 
Estado para pequeños y medianos productores del sector agropecuario, realizando así mismo, 
propuestas de ajuste o complementación para que de esta forma puedan ser implementadas en 
las ganaderías a través de dichos programas e incentivar un mayor uso de ellos por parte de los 
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productores.De esta forma se puede concluir a nivel general que la ganadería en Colombia sigue 
siendo un renglón muy importante de la economía, pues representa el 20% del PIB agropecuario, 
generando más de 950 mil empleos directos, siendo 589 mil empleos generados específicamente 
en el sector lechero, según Fedegan en el 2011. Así mismo que las cuencas lecheras del valle 
de Ubaté- Chiquinquirá y del Caquetá, son regiones del país con una importante participación en 
producción lechera, caracterizándose porque su población rural se relaciona principalmente por 
medio de la actividad lechera. Sin embargo, se han identificado algunas problemáticas que 
aquejan la producción láctea en estas zonas y que radica en la fuerte dependencia de alimentos 
balanceados comerciales, considerándose que este rubro pesa el 34% en la estructura de costos 
de producción, adicional a esto, está el alto precio de los fertilizantes y su continua oscilación, lo 
que produce un poca o nula utilización masiva, que permita incrementar la productividad de las 
praderas. 
 
Es por esto que se plantean soluciones que se fundamentan en alternativas alimenticias para 
rumiantes para estos tipos de sistemas de producción y que en las cuales se proponen el 
mejoramiento de la biomasa forrajera con algunas recomendaciones de manejo para pastos de 
mayor uso en las cuencas seleccionadas, así como la incorporación del ensilaje, con calidad 
garantizada fruto de una correcta elaboración, asegurándose una oferta continua de materia seca 
a vacas lecheras, que además, hace que los costos de producción se disminuyan 
significativamente. También, a través del establecimiento de sistemas de silvopastoreo, con el 
cual se logra entre otros beneficios una mayor producción de biomasa forrajera disponible por 
unidad de área, mejor y mayor ciclaje de nutrientes, con lo cual se disminuye el requerimiento de 
fertilizantes para las gramíneas, se propicia un microclima benéfico para  que el ganado disponga 
de un hábitat donde se desarrolla o produce mejor al defenderse del exceso de calor o la lluvia. 
También se favorece la recuperación de la entomofauna y la avifauna local y migratoria, se 
obtiene madera y frutos para diferentes usos en el mediano y largo plazo. Además de diferentes 
materias primas disponibles, como tubérculos, residuos de cosecha y agroindustriales, los cuales 
han presentado buenos resultados en ganadería como alternativas de alimentación. 
 
Del mismo modo, se concluye que con las actividades de captura de información, revisando las 
bases de datos y a través de consultas con expertos, de las principales instituciones de 
investigación, se evidenciaron pocos estudios desarrollados en esta área geográfica, lo que 
obligó a ampliar la búsqueda hacia entornos productivos similares (base genética, condiciones 
medioambientales, manejo, esquema de producción, etc.), que permitieran homologar resultados. 
Por otro lado, la temática de nutrición y alimentación animal no es en la que más se hace énfasis 
de trabajo, ya que los esfuerzos investigativos se dirigen en mayor cuantía hacia el tema de la 
reproducción. Las principales áreas de trabajo, en torno al componente de nutrición y 
alimentación animal, la constituyen la renovación de praderas, le sigue la producción de forrajes 
conservados y se encontraron algunos trabajos sobre residuos de cosechas como ingredientes 
en la ración.  
 
En relación a la tecnología de renovación de praderas, a través de procesos de mecanización 
racional de suelo e intersiembra de materiales vegetales de alta calidad, cabe mencionar que la 
entidad que lidera este desarrollo es Corpoica, quienes han validado esta metodología en 
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diferentes entornos productivos, dejando en claro el interés de incrementar la productividad de la 
empresa lechera, a través de maximizar la producción de biomasa forrajera. 
 
Se advierte, por parte de actores de la cadena, una falta de trabajo en el tema de la transferencia 
de tecnología, pues aunque se busca la participación para el desarrollo de proyectos, se 
considera que el acompañamiento es la estrategia más efectiva para lograr exitosos procesos de 
vinculación de tecnología.  
 
En campo, se menciona la utilización de algunas nuevas tecnologías, de las que entidades de 
investigación no han hecho parte, y cuya implementación obedece a procesos informales de 
transito de información, pero que aún no se encuentran validadas, como es el caso de la 
elaboración de raciones completamente mezcladas o la utilización de remolacha forrajera, 
recurso este último del que no existen paquetes de manejo, que permitan aprovechar su potencial 
energético para sistemas de lechería, en donde los problemas por balance energético negativo, 
son el devenir diario del productor. 
 
Finalmente se puede recomendar el diseño con diferentes entidades y universidades de 
investigación de una estrategia de definición de oferta tecnológica, que permita evaluar en forma 
crítica y racional los productos de investigación, para asegurar la completa adopción de estos 
desarrollos. Por su parte, Corpoica cuenta con un modelo de evaluación que han ido 
implementado, pero se requiere que otras entidades hagan parte de esta validación, para respetar 
el criterio científico de la comunidad que interviene desde diferentes sectores en la creación de 
oferta de tecnología. 
 
Además, es importante propiciar investigación en temas que el ganadero está utilizando para 
aprovechar la adopción y optimizar su inversión, como es el caso de la remolacha forrajera, los 
nuevos maíces para trópico alto y sus asociaciones a leguminosas, la producción de  suplementos 
nutricionales a nivel de finca, la elaboración de dietas totalmente mezcladas, la elaboración de 
grasas pasantes y otros desarrollos que el ganadero con entusiasmo adquiere, pero cuyas 
directrices de uso no están validadas. 
 
Se debe fortalecer el vínculo de trabajo de las entidades de investigación con los ganaderos, para 
conocer en forma directa sus problemáticas y aprovechar el conocimiento y experiencia de campo 
en el diseño y montaje de estudios de alimentación. De otra parte, es importante comprender que 
el mayor impactode la política para la actividad ganadera de leche no es a través de pequeños 
productores primarios, se requiere de hacerlo a mayor escala. Así mismo que la adopción e 
implementación de tecnología, sea adecuada para que sea adoptada por el productor sin 
problemas, haciendo énfasis a la asistencia técnica, esta debe acompañar los programas de 
alimentación y manejo adecuado de los sistemas de producción. Se sugiere el desarrollo de 
proyectos de asistencia técnica en zonas susceptibles que pueda respaldar una oferta creciente, 
como en zonas de Llanos Orientales, el Pie de Monte del Caquetá, Arauca, el Magdalena Medio 
y Córdoba. De esta forma, se mejoraría la eficiencia productiva, ya sea en producción de leche o 
en la calidad de la misma, por lo se debe enfocar en el desarrollo de estrategias que ayuden 
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incluir estas alternativa en la producción ganadera, con una visión de buen balance nutricional, 
viabilidad económica y uso adecuado de los recursos naturales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 INTRODUCCION 
 

Durante el Tratado de Libre Comercio que realizó Colombia y la Unión Europea, se han realizado 
evaluaciones sobre las condiciones específicas del sector lácteo colombiano, el cual presenta 
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ciertas limitaciones en todos los eslabones de la cadena láctea, generando de esta forma 
adversidades en cuanto a la competitividad y productividad del mismo, siendo los pequeños 
productores, los más susceptibles a estas.  
 
Siendo conscientes de estas limitaciones de los productores del sector lácteo del país, la Unión 
Europea y el Gobierno de Colombia suscribieron el 19 de mayo de 2010 una "declaración 
conjunta", para comprometer recursos europeos por un total de 30 millones de euros en un lapso 
de 7 años, orientados a apoyar la implementación de la Política Nacional Competitividad y 
Productividad del Sector Lácteo, definida en el Conpes 3675 de 2010. 
 
El problema central que se busca resolver es la baja competitividad del sector lácteo, en especial 
el eslabón primario de la cadena, para enfrentar la competencia de derivados lácteos que 
ingresan al país en el marco de los acuerdos de libre comercio que se adelantan en el país. Otros 
ejes problemáticos, que también hacen parte de la situación del sector, son los altos costos de 
producción, los cuales representan el 85% del total de los costos de la agroindustria para la 
producción de derivados lácteos y en cuanto a los costos de alimentación, en los cuales los 
alimentos concentrados participan en un 90% de la alimentación, haciendo que se genere un 
efecto negativo en la productividad del eslabón primario de la cadena, así como la baja escala de 
producción y el bajo nivel de asociatividad en la producción y comercialización de leche y la falta 
de  desarrollo en la zonas con ventajas comparativas y competitivas para la producción, 
transformación y comercialización de leche. 
 
Para contribuir al logro de los objetivos y estrategias que contempla la política para el sector 
lácteo, la Corporación para el desarrollo de las microempresas- PROPAIS y La Corporación 
Colombiana de Investigación Agropecuaria- CORPOICA en consorcio ejecutan con financiación 
de la Unión Europea, y como apoyo al Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, al Ministerio 
de Comercio, Industria y Turismo y al Departamento Nacional de Planeación en el programa DCI-
ALA/2011/22872, una Asistencia Técnica Especializada que contempla el desarrollo de una 
misión de corta duración para “Identificar y promover la implementación de alternativas 
tecnológicas  en nutrición y alimentación bovina en dos cuencas lecheras (Caquetá y Ubaté- 
Chiquinquirá), que contribuyan a disminuir  la dependencia de alimentos balanceados, reduciendo 
los costos de producción y promuevan el uso adecuado de los recursos naturales y la generación 
de servicios ambientales y promocionar los programas e instrumentos del MADR definidos para 
el sector que promueva de modo efectivo un mayor acceso a los instrumentos de política, para la 
implementación de las alternativas propuestas.” 
 
Para lograr esto, se procedió a realizar una revisión de la información de documentos, artículos 
científicos y trabajos de grado de todas las entidades generadoras de conocimiento y de 
investigación en el país, en las que se haya realizado trabajos específicamente en el área de 
nutrición y alimentación de rumiantes para las cuencas lecheras de Ubaté- Chiquinquirá y 
Caquetá en sistemas de producción de leche especializada y doble propósito. Igualmente se 
realizaron algunas entrevistas personales con actores de la cadena láctea en cada región, con el 
fin de conocer de primera mano la información existente, así como los conceptos y visiones de 
ellos respecto a estos temas de gran importancia para el sector. 
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Esta información fue sistematizada y agrupada según el componente de sistema de alimentación, 
generando de esta forma siete (7) propuestas de oferta tecnológica para la cuenca de Ubaté- 
Chiquinquirá y cinco (5) para la cuenca del piedemonte Caqueteño, con el objetivo de que se 
generen o se modifiquen algunas estrategias, con la que se pueda llevar directamente al 
productor y ser aplicadas para disminuir costos de producción a través del fomento de estas 
alternativas y de la investigación e innovación tecnológica, teniendo efectos en la mejora de la 
productividad en este eslabón de la cadena. 
 
Este documento está conformado por un contexto sobre la situación actual del sector lácteo en 
el mundo y en Colombia, la historia y el estado de la investigación, la transferencia de tecnología 
y de asistencia técnica en el país, el uso, la vocación y el conflicto del suelo en Colombia, Una 
caracterización general de las dos cuencas lecheras seleccionadas, seguido de las ofertas 
tecnológicas disponibles para cada cuenca y la oferta tecnológica que tiene CORPOICA para el 
trópico alto, así mismo, las demandas que se han establecido por medio de la página siembra, 
los programas e instrumentos de política pública que pueden ser adoptados por los pequeños y 
medianos productores, para que tengan mejor acceso a dichas alternativas tecnológicas y 
finalmente la conclusiones y recomendaciones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3 CAPITULO I. SITUACIÒN ACTUAL DEL SECTOR LACTEO 

 

3.1 EN EL MUNDO 
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En el mundo se producen cerca de 699 millones de toneladas de leche fresca anual sin procesar, 
concentrándose el mayor volumen en los países europeos con el 36% de la producción global, 
seguida por el continente americano con 28% y el asiático con el 21%.África y Oceanía, son los 
de menor producción con 5% y 4%, respectivamente. La ganadería representa el 40% del PIB 
agropecuario mundial, con una población de 1.300 millones de cabezas de ganado, donde se 
provee una tercera parte de la ingesta de proteína a la especie humana y sirve de subsistencia 
para mil millones de personas pobres en el mundo (FAO, 2009). Es importante destacar que la 
mayor parte de la producción se consume en el mercado interno de cada país, teniendo en cuenta 
que la leche líquida no es un bien transable y es considerada como prioritaria para la seguridad 
alimentaria. 
 
Para 2009, también acorde con la FAO, alrededor de 25 millones de toneladas de la producción 
mundial de leche líquida se destinaron a leche en polvo descremada; 32 a leche en polvo entera; 
64 a mantequilla; 89,8 a quesos; y 488  a otros productos, entre los que está fundamentalmente 
la leche líquida y derivados como el yogurt y otros más. 
 
Después de la leche entera en polvo, el producto más tranzado a nivel internacional es el queso 
y la FAO estima que para el 2014 el derivado lácteo más promisorio para el mercado será el 
queso. En efecto, su consumo está previsto en aumento en proporción mayor al de los demás 
producto lácteos. Colombia es un mercado por explotar en cuanto a quesos se refiere, los países 
europeos consumen en promedio 17 kilos, en USA 14 kilos, en Argentina 11 kilos,  en Chile y 
Venezuela 4 kilos, en México y Brasil 2 kilos, mientras que Colombia con 1 Kilo de consumo per 
cápita/año está en el último lugar (Portafolio, 2009). 
 
 
 

 
Figura 1. Producción de leche de Estados Unidos, Unión Europea-27, China, India y Colombia 
(1000 Ton). 
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Fuente: Foreign Agricultural Service - United States Department of Agriculture (USDA). Datos de 
Colombia suministrados por Fedegán FNG. Unidad de medida: 1.000 toneladas métricas. Datos 
disponibles: 2000-2013 
 
El consumo de leche por habitante en promedio en los países en desarrollo es de menos de 100 
kg/año mientras en los del oeste de la Unión Europea, que tienen los más altos estándares, es 
de más de 300 kg/año. De este hecho  se deduce que la demanda creciente y potencial está  en 
países como China, Argelia, México, Perú, Venezuela, varios de Centroamérica y el Caribe; casi 
todos los de África, excepto Egipto, y en Asia, Indonesia, Malasia, Birmania, Tailandia, Corea del 
Sur y Filipinas que son deficitarios en la relación producción/consumo. Así mismo. Rusia y Japón 
se destacan como los mayores importadores en el Norte (Ibíd). 
 
En materia de productividad, los países que presentaron los mayores rendimientos promedio en 
el año 2008, en términos de producción de leche fresca por vaca, fueron: Estados Unidos con 
30,6 Kg/día, Francia con 20,7 Kg/día y Suiza con 18,9 Kg/día. Colombia presentó un rendimiento 
promedio de 6,1 Kg/día muy inferior a los países líderes. No obstante, Colombia fue el país que 
presentó la mayor tasa de crecimiento promedio anual con el 8,4%, entre los años 2000 y 2008, 
a causa del inicio de mejoras en los suplementos nutricionales y de la innovación en productos 
de la genética, los cuales son temas que deben ser considerados para el mejoramiento de la 
productividad y de la competitividad del sector (CONPES 3675, 2010). 
 
Se debe destacar que la producción de leche está ligada a una serie de externalidades, con 
impacto muy fuerte, mucho mayor que en otros productos, como es el comportamiento del clima, 
especialmente para los sistemas de pastoreo en el trópico y por el elevado l costo del  alimento 
balanceado, para las áreas donde la ganadería se da básicamente en establos. En un estudio de 
la FAO, sobre tendencias globales del mercado lácteo, relaciona la productividad con los distintos 
medios de alimentación del ganado, destacándose tres modos principales, con pastura, con 
cereales y con residuos de cosecha. En la tabla 1, se relacionan las distintas productividades 
para las varias modalidades con sus respectivos costos (en dólares por cada 100 kilos). 
 
Tabla 1. Productividad y costos de producción de algunos países (kg/vaca/año) (2011), según 
modalidad básica de alimento (2010) y en dólares/100 kg (2003) 

País Modalidad de 
alimento 

Productividad 
kg/vaca/año 

Costo leche 
(US/100 kg) 

    
USA Cereal 9678 28 

Unión Europea Cereal 7716 28 

Australia Pastura 5728 19 

Argentina Pastura 4496 10 

Nueva Zelanda Pastura 3716 20 

India Residuos 1196 21 

Fuente: FAO- PPLPI working paper 30 p.14 y p. 15. 
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3.2 EN COLOMBIA 
 
La actividad ganadera se destaca como una de las actividades económicas más importantes que 
caracterizan al sector agropecuario Colombiano. De acuerdo con la Encuesta Nacional 
Agropecuaria ENA en el 2009, ocupa el 77 % de la superficie de uso del suelo y aporta el 3,6 % 
del PIB Nacional (FEDEGÁN, 2006). Representando así mismo para el 2010, el 27% del PIB 
agropecuario y el 64% del PIB pecuario, generando 950 mil empleos directos y ocupando 
39’196.059 hectáreas, del total de 50´941.744 disponibles de suelo rural, utilizando el doble del 
uso potencial para esta actividad, lo cual revela serios problemas de subutilización del suelo en 
actividades ganaderas que de otra manera podrían ser empleadas en actividades agrícolas más 
intensivas o en sistemas forestales y agroforestales. El inventario bovino fue de 22’.622.972 de 
cabezas, cerca de un millón y medio menos que hace una década, con un promedio de poco 
menos de 0,6 reses por hectárea (FEDEGÁN, 2012).No obstante lo anterior, esta significativa 
participación en el PIB la consolida como la actividad rural con mayor aporte a la economía del 
sector agropecuario y con mayor presencia en el espacio rural colombiano. 
 

 
Figura 2. Participación de sector ganadero en el PIB 
Fuente: DANE ENA, 2009, cálculos FEDEGÁN, 2010 
 
En la estructura productiva de la ganadería colombiana predomina la pequeña parcela ganadera, 
un 80% de los predios tiene menos de 50 reses. Además, que el 68,1% de los predios, con menos 
de 25 reses, tiene apenas el 13,7% del inventario, mientras el 3,2%, que posee más de 250 
cabezas, es propietario del 39,3% de todo el hato. El 46,2% de los predios, aquellos que tienen 
menos de 10 reses, poseen una media de 5,4 animales, mientras el 0,3%, los de más de 1.000 
cabezas, disfrutan de 1.720 cada uno. Es por esto que la ganadería se caracteriza por la baja 
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densidad por unidad de área, de lo cual se induce que tiene escaso desarrollo tecnológico (Min. 
Agricultura e IICA, 1995).  
 
Según FEDEGAN , de los más de 22 millones de bovinos, tan solo 1’225.742, el 5%, están 
destinados exclusivamente a la producción de leche, a ellos debe sumarse los que se clasifican 
como ganaderías doble-propósito, para engorde y leche, que son 7’967.592, para un gran total 
de 9’193.334 vacas productoras de leche (FEDEGÁN, 2010). 
 
Como puede verse en la figura 3, la producción pasó de 6.000 millones de litros en 2005, a 6.500 
en 2012 con un pico de producción en el 2008 de 6.550 millones de litros. Agregando que en el 
2009, se llegó a 129,700 toneladas al año transformadas en leche descremada y quesos. De ellas 
se exportan 2,500 toneladas e internamente se consumen 128,900 (promedio historico). Con  
respecto a la generación de empleo, “la actividad ganadera de doble propósito genera 468 mil 
empleos permanentes mientras que la dedicada a leche especializada genera 110 mil empleos” 
(DNP, DDRS, CONPES, 2010). 

 
Figura 3.Dinámica de producción de leche (millones de litros) en Colombia desde el año 2005 
hasta el 2012  
Fuente: FEDEGÁN,2012 
 
En cuanto a los promedios de producción de leche por animal por día, entre 2001 y 2008 la FAO 
reporta granjas con más de 15 litros de leche. La mayoría de ellas, dado que tienen la modalidad 
productiva de doble propósito, de leche y de carne, producen diariamente hasta  una octava parte 
menos. A pesar de que el promedio creció en la década desde 2,68 litros por animal al día hasta 
4,9, es casi una cuarta parte del de la Unión Europea que se ubicó en 18,36. 
 
Cuando se observa la microeconomía del sector, se ve la relación entre los precios pagados al 
productor,  los costos de producción y los precios que se cobran a los consumidores. El precio 
interno se fija por medio de un precio único de referencia al que se adicionan bonificaciones por 
calidad de la entrega, como se muestra en la siguiente tabla. 
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Tabla 2. Microeconomía del sector lechero en Colombia (2006-2010) 

Año- primer 
semestre 

Precio 
promedio al 

productor($/L
) 

Precio al 
productor/precio al 

consumidor 

Índice de 
compra 

1995=100 

Índice costo 
de producción 

1995=100 

2006 625 44.5% 231.7 328.8 

2007 640 45.9% 265.06 357.4 

2008 700 47.1% 270.1 393.1 

2009 744 45.5% 264.8 398.6 

2010 747 44.2% 268.4 408.6 

Fuente: Fedegán, “La ganadería Colombiana y las cadena láctea y cárnica. Cifras de referencia 
Plan Estratégico de la ganadería Colombiana. PEGA 2019”, pp. 24, 26 y 35. Agosto, 2010. 
 
En relación al comportamiento del consumo de leche, en la tabla 3 se muestra que entre 2009 y 
2012, ha estado en un promedio de 141.55 Kg/habitante/año, un crecimiento anual promedio de 
0,45%, por debajo de la tasa de crecimiento de la población. El consumo promedio de la década 
por habitante al año es inferior a 170 kilos, que es lo recomendado por la FAO. 
 
Tabla 3. Consumo per cápita (kg/habitante/año) en Colombia (2009-2012) 

Año Kg/Habitante/año 

2009 142,1 

2010 139,3 

2011 140,8 

2012 144 

Fuente: Fedegán, “La ganadería Colombiana y las cadena láctea y cárnica. Cifras de referencia 
Plan Estratégico de la ganadería Colombiana. PEGA 2019” p. 62. 
 
Según las proyecciones realizadas por el Plan Estratégico de la Ganadería Colombiana -PEGA- 
en el 2006, se espera obtener en el año 2019 una producción de leche fresca a nivel nacional de 
9.045 millones de litros año, lo que representaría un crecimiento de 3% por cada año. Todos 
estos planteamientos pretenden ser llevados a cabo en 28 millones de hectáreas, 10 millones 
menos que hoy, por lo que una gran cantidad de tierra serian devueltas a la naturaleza (bosques 
de protección, recuperación de suelos) y otra parte serán orientadas a la explotación de sistemas 
amigables con el medio ambiente (silvopastoreo) (UNAD y col., 2007). 
 
Así mismo hacia el 2019, la ganadería colombiana tiene como objetivo general el bienestar del 
ganadero y del país bajo las siguientes premisas: Una ganadería rentable, sostenible 
ambientalmente, responsable social y solidariamente. Además se plantean dos objetivos 
sectoriales específicos en el mercado interno y externo; en el primero se espera incrementar el 
consumo per cápita, mientras que en el segundo se busca generar productos diferenciados, 
limpios y con valor agregado. 
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Sin embargo, este sector a nivel nacional enfrenta algunas limitantes que le impiden ser más 
productivo y competitivo a nivel internacional como son: la estacionalidad climática y productiva, 
dispersión geográfica de productores, ineficiencia en los procesos productivos de cosecha y pos 
cosecha a nivel de finca, sistemas ganaderos tropicales con baja integración productiva, baja 
utilización de capacidad instalada de la industria, problemas de calidad e inocuidad en productos 
cárnicos y lácteos, riesgo por ataque de plagas y enfermedades a forrajes, alimentos y animales, 
implementación de tecnologías inapropiadas para los sistemas ganaderos tropicales, bajos 
niveles de gestión empresarial, bajo nivel de escolaridad, uso no sostenible de recursos naturales, 
informalidad tributaria y laboral y asimetrías en el poder de negociación de los integrantes de la 
cadena productiva del sector (UNAD y col, 2007). 
 
A fin de hacer frente a esta problemática, el Plan Estratégico de la Ganadería PEGA 2019, se ha 
propuesto llevar al sector a un nivel más competitivo bajo el marco de dos pilares importantes 
que son: Un sistema nacional de salud e inocuidad y la empresarización y productividad en el 
sector que se desarrollara básicamente bajo las siguientes estrategias: cultura de innovación, 
tecnología e investigación, institucionalidad, responsabilidad social empresarial y uso sostenible 
de los recursos naturales. 
 
Es de destacar que en la lechería especializada, los gastos en alimentación y manejo de potreros 
tienen una participación importante debido al refuerzo en suplementos alimenticios, ya que las 
características de los pastos no contribuyen con todos los requerimientos nutricionales del tipo 
de ganado utilizado (Carta FEDEGÁN, 2009). Distribuyéndose así los costos de alimentación 
suplementaria en: los alimentos concentrados 92%, sales minerales 5% y melaza 3%. Siendo el 
consumo de sal mineralizada, no mayor los 900 gramos/mes por animal adulto en ganadería de 
baja tecnología, de 1,8 kilos por animal en mediana tecnología y supera los dos kilos en los hatos 
de mayor tecnificación (FEDEGÁN, 2009). 
 
Tabla 4. Estructura de costos promedio de producción regional de leche especializada 2009 (%) 
 

Rubro 

Antioquia Cundinamarca/Boyacá 
Promedi
o Pequeño

s 
Mediano
s 

Grande
s 

Pequeño
s 

Mediano
s 

Grande
s 

Mano de 
obra 

13.3 11.8 16.2 26.1 17.9 11.3 28 

Alimentación 
suplem. 

38.7 37.2 50.4 37.1 52.9 46 37 

Sanidad 3 1 2.4 2.5 2.6 2.9 8 

Inseminació
n 

1.2 1.1 2.2 1.8 4.2 3.4 1 

Manejo de 
potreros 

22.2 17.5 20.5 1.1 0.6 0.3 11 

Arriendo 14.5 23.8 0 19.8 12.5 28.2 3 
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Transporte y 
combustible 

0.8 1 0.3 0.9 0.2 0.5 7 

Otros 6.3 6.6 8 10.7 9.1 7.4 5 

Total 100 100 100 100 100 100 100 

Nota: FEDEGÁN: Arriendo corresponde a maquinaria y herramienta. Transporte y combustible: 
Combustible (7%).Fuente: CCI- FEDEGÁN 
 
3.3 INVESTIGACIÓN Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGÍA DEL SECTOR LÁCTEO EN 
COLOMBIA 
 
La investigación agropecuaria en Colombia empezó a finales del siglo XIX con el nacimiento de 
la Sociedad de Agricultores de Colombia que vio la necesidad de incentivar, aplicar y concretar 
una mejor producción agrícola. La sociedad en su momento reúne la élite de productores y 
políticos que mantenían un control burocrático y financiero sobre los territorios de mayor 
producción en el país. Hombres como Salvador Camacho Roldán, Carlos Michelsen Uribe y los 
hermanos Miguel y José María Samper Agudelo, iniciaron temas que conciernen a la agricultura 
en nuestro país y la necesidad de invertir recursos económicos y técnicos en este sector, en 
beneficio del Estado Rural (Guzmán, 2011). 
 
Iniciando el siglo XX, la Asamblea Departamental de Antioquia mediante la Ordenanza 21 del 9 
de abril de 1911 organiza y establece con sede en Medellín, la Escuela de Agricultura, primera 
en su género en nuestro país, que tendría por objetivo dictar a quienes tenían el desempeño 
laboral directo sobre los cultivos, los cursos necesarios de producción que permitieran mayores 
y mejores ganancias, estimulando mejor calidad y producción con base en un mercado 
competitivo y creciente, por medio de capacitaciones y divulgación de la nuevas técnicas. Sin 
embargo, por asuntos políticos esto no se llevó a cabo (Guzmán, 2011). 
 
En el año 1914 se crea en el municipio de Bello, Antioquia, la Escuela de Agricultura Tropical y 
Veterinaria, institución considerada definitiva como la semilla de la formación académica y técnica 
para asuntos de agricultura en el país y en el desarrollo de técnicas zootécnicas y clínicas que 
serían aplicadas en beneficio de las poblaciones animales existentes en los centros de producción 
rural (Guzmán, 2011).  
 
Ante la necesidad imperiosa de activar los planes de desarrollo agrícola en todo el territorio 
nacional se crea en el año de 1934 el Instituto Agrícola Nacional, con énfasis en una inversión 
decidida para el campo y en el desarrollo de técnicas modernas de producción, lo mismo que de 
capacitación y formación de profesionales que dieran al uso de la tierra la mayor y mejor ganancia 
(Guzmán, 2011).  
 
Así mismo, se  crearon fincas de aclimatación de ganado bovino en Bogotá. Durante los 
siguientes años se crearon varias estaciones experimentales: la primera en La Picota, una 
segunda en Palmira y una tercera en el Tolima dedicada a la investigación de arroz y cereales. A 
partir de la segunda mitad del siglo XX, y debido a la influencia y apoyo de organismos 
multilaterales como las fundaciones Rockefeller, Kellogg y Ford, se incentiva la investigación y 
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transferencia de tecnología agropecuaria en el país. De esta forma, en 1950 se fundó la Oficina 
de Investigaciones Especiales (OIE) con el apoyo directo de la fundación Rockefeller en la 
Universidad Nacional en Medellín y sus labores de investigación se orientaron al trigo y el maíz. 
Cinco años después se creó el Departamento de Investigaciones Agropecuaria (DIA), el cual 
hacia parte del Ministerio de Agricultura. La nueva entidad contaba con cinco centros de 
investigación, seis granjas experimentales, 12 subestaciones y un laboratorio.  
 
En 1962 se dio el paso más importante en el esquema de investigación en Colombia cuando se 
fundó el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), el cual estaría encargado de la investigación, 
extensión y capacitación de postgrados. El ICA sería administrado por el Ministerio de Agricultura, 
pero mantendría un presupuesto independiente, dándole cierto grado de autonomía. Adicional a 
los fondos que recibía del Ministerio, el nuevo instituto también heredó la infraestructura de su 
antecesor el DIA. Desde su fundación, en la década del sesenta, hasta su reestructuración en 
1993, el ICA se constituyó en la principal entidad estatal de investigación y transferencia de 
tecnología agropecuaria. 
 
Según Trigo y colaboradores (1983), en la región existía la concepción sobre el papel central de 
la incorporación de nuevas tecnologías como eje del desarrollo agropecuario, además del 
convencimiento generalizado de una disponibilidad de tecnologías potencialmente adaptables a 
las condiciones latinoamericanas. Quizás por esta razón, muchas de las primeras estaciones 
experimentales estaban dedicadas esencialmente a la evaluación y/o adaptación de tecnologías 
importadas y no aldesarrollo de nuevas alternativas propias para cada país. 
 
A lo largo de toda su historia, el ICA experimentó numerosos cambios y transformaciones. Tan 
solo seis años después de su creación, sufrió la primera reorganización importante, cuando 
asumió tareas de sanidad animal y vegetal, las cuales eran responsabilidad del Ministerio de 
Agricultura. Tareas que son su principal responsabilidad hoy día. En ese mismo año se hizo el 
primer intento por descentralizar las responsabilidades del ICA.  
 
En 1993, el ICA sufrió el mayor de los cambios, donde se realizó una restructuración, en la cual 
abandonó las funciones de investigación y transferencia de tecnología, las razones por las cuales 
había sido fundado. Dichas funciones estarían a cargo de la Corporación Colombiana de 
Investigación Agropecuaria (CORPOICA). La nueva institución funcionaría con total 
independencia del sector público y se regiría bajo el derecho privado. CORPOICA fue creada con 
la participación del sector público (ICA y Ministerio de Agricultura), Universidades, gremios y otras 
asociaciones de carácter privado.  
 
Estos cambios le dejaron a Colombia una particularidad importante en el esquema de 
investigación y transferencia de tecnología: una alta participación del sector privado y de los 
gremios. Teniendo en cuenta que la participación privada hace que la investigación pueda verse 
afectada por la falta de continuidad de los recursos financieros. 
 
A pesar de esto, hoy en día se siguen observando que los cambios tecnológicos que se realizan 
en los países menos desarrollados son introducidos en una alta proporción mediante la 
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transferencia de tecnologías desarrolladas en los países más avanzados, con una escasa 
participación de tecnologías desarrolladas con las capacidades locales en ciencia y tecnología. 
Según Dechezleprêtre y colaboradores (2008), el 19% de los proyectos proporciona transferencia 
tanto de equipos como de conocimiento, lo que muestra la importancia de las habilidades técnicas 
en la difusión de información. Siendo lo más común,  la transferencia de tecnologías al final de la 
producción (End-of-pipe), mientras que son menos frecuentes los proyectos con modificaciones 
en los  ya existentes. 
 
Por otro lado, la transferencia varía considerablemente entre proyectos. Se demanda más 
enproyectos de agricultura, mientras que en proyectos de biomasa, transporte, entre otros, es 
menos frecuente. El 32% de los proyectos que requieren tecnología solo importan equipos físicos, 
mientras que el 15% implica transferencia de sólo conocimiento (Seres y col., 2009). 
 
Entre otros hechos, los autores señalan que entre más atractiva económicamente sea una 
tecnología, más pronto será adoptada y la usará un mayor número de compañías. Es decir, las 
ganancias económicas son un determinante principal de la transferencia y uso de las tecnologías, 
independientemente de las políticas al respecto, conciencia ambiental u otros factores. 
Relacionado con lo anterior, las tecnologías costosas y complejas se difunden más lentamente 
(Kemp y Volpi, 2007).  
 
Se puede decir entonces, que a pesar de que el aumento de la producción  agropecuaria ha sido 
un factor importante para la reducción de pobreza en otros países, en Colombia esta relación no 
ha sido tan fuerte. Para que el sector agropecuario funcione como elemento de lucha contra la 
pobreza se debe focalizar la provisión de bienes públicos estratégicos, como buenas 
infraestructuras, capital humano capacitado, una investigación y transferencia de tecnología 
adecuada hacia los productores y en regiones con mayor susceptibilidad (Gamarra, 2007). 
 
Lo que resulta aún más problemático es que cada región y cada producto son diferentes, por lo 
tanto, son los gobiernos locales los que deberían tomar el papel más activo en estos procesos. 
Infortunadamente, en Colombia los departamentos con mayores demandas de bienes públicos 
estratégicos (como por ejemplo la infraestructura, la investigación y la extensión) cuentan con los 
gobiernos locales menos eficaces o con menos recursos para hacerlo (Gamarra, 2007).  
 
Un ejemplo de esto son Unidades Municipales de Asistencia Técnica Agrícola (UMATA), 
encargadas de prestar asistencia técnica a pequeños productores a nivel municipal, quienes solo 
cuentan con la disponibilidad de recursos económicos, de acuerdo al presupuesto de cada 
municipio, los que en su mayoría destinan muy pocos recursos a estos propósitos. Por lo tanto, 
los municipios más pobres cuentan con menores recursos para las actividades de transferencia 
de tecnología. En contraste, los municipios con mayores recursos, los que usualmente tienen un 
sector agropecuario pequeño o no lo tienen, cuentan con la mayor disponibilidad de recursos. 
Aparte de los problemas de financiamiento, Bojanic (2001) señala problemas adicionales de las 
UMATA por no tener vínculos formales directos con centros de investigación o con fuentes 
alternativas de financiamiento, quienes son los que generan las tecnologías directamente. 
Adicional a esto que se manifiesta una brecha muy amplia entre estas entidades y el productor. 
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El marco institucional del subsistema de asistencia técnica es: 
 
- Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural 
- Departamento Nacional de Planeación 
- Incoder 
- Corpoica 
- Sena 
- Consejos Seccionales de Agricultura – CONSEA 
- Gobernaciones, quienes a través de las Secretarías de Agricultura, coordinarán el 

Subsistema en el departamento y registrarán y calificarán a las EPSAGRO. 
- UMATA y CPGA 
- Universidades y centros de formación e investigación 
- Gremios de la producción 
 
 
En la actualidad, CORPOICA ha realizado procesos de transferencia de tecnología, que se han 
basado en métodos tradicionales, masivos, discontinuos, sin posibilidad de evaluar su efecto y 
centrados en el sector primario. Se rescata sin  embargo el gran impulso e inversión de los últimos 
años en los medios virtuales de divulgación a través de la página WEB de la corporación.  
 
De otro lado, los programas institucionales de extensión y transferencia de tecnología en la 
economía de mercado actual, han sufrido profundos efectos caracterizados por la falta de 
financiación de estos programas y el debilitamiento de las capacidades.  
 
La visión de investigación que contribuya al desarrollo con conocimiento y soluciones 
tecnológicas, la importancia creciente de la agroindustria, la apertura de mercados y la necesidad 
de modernización del sector primario, hacen necesario un nuevo enfoque de las actividades de 
transferencia de tecnología que realiza CORPOICA y de políticas de transferencia de la entidad. 
 
Con base en los resultados de socializaciones externas con profesionales expertos en el tema de 
transferencia de tecnología y de diversos talleres internos realizados en los últimos años, se ha 
considerado que la política de transferencia de tecnología de Corpoica debe priorizar en los 
siguientes elementos:  
 
Mercado. Las demandas por transferencia de tecnología trascienden el ámbito de un resultado 
puntual de un proyecto de investigación y se amplían para incluir conocimiento de los sistemas 
tecnológicos, y experticia en determinados sistemas productivos o problemas. Con frecuencia se 
entrega además conocimiento y productos generados por terceros, si se encuentran disponibles. 
Esto sugiere la posibilidad de formular proyectos de transferencia de tecnología para su 
financiación por las partes interesadas.  
 
Resultados. Los resultados de la agenda de investigación deben difundirse tal como está 
establecido en los proyectos (informe, publicación científica,  eventos, etc.), ya que esta actividad 
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se encuentra de alguna forma financiada en el  marco de la ejecución del proyecto. Como parte 
de su estrategia, la corporación buscará potencializar el efecto diseminador de estas actividades.  
 
Focalización. CORPOICA debe focalizar el trabajo hacia las cadenas  productivas priorizadas por 
el Ministerio de Agricultura, y algunos otros aspectos  de interés nacional o regional que sean 
demandados por los diferentes actores. De otro lado es necesario establecer la población objetivo 
en los procesos de  transferencia de tecnología. Este elemento es importante para definir las 
políticas  y estrategias, “diseñar” los productos y los medios adecuados de entrega, que pueden 
incluir según su naturaleza, enfoques de tipo participativo.  
 
Alianzas. Algunos proyectos de transferencia de tecnología deberán tener envergadura suficiente 
para gestionar alianzas nacionales e internacionales, que les permitan trascender en el tiempo y 
así lograr impactos medibles.   
 
Clientes. CORPOICA debe mantener el foco en las cadenas productivas priorizadas por el 
Ministerio de Agricultura, pero también visualizar dentro de su clientela a sectores que no tienen 
acceso a las Tecnologías de la Información y comunicación (TIC) y que requieren con urgencia 
la actualización tecnológica como es el caso de los asistentes técnicos particulares, funcionarios 
de UMATAS, y algunos actores de los gremios.  Asimismo, CORPOICA deberá mantener y 
fortalecer su atención a públicos específicos del sector académico en las áreas agropecuarias.  
 
Estímulos: Se debe construir un mecanismo de estímulos para las personas involucradas en las 
acciones de transferencia de tecnología, ya que por lo regular estos se diseñan únicamente para 
los investigadores, ocasionando falta de estímulo en abordar estas acciones de parte del personal 
de investigación y los propios transferidores. 
 
En general los componentes principales de la tecnología en términos de estrategia, y a la luz de 
las condiciones actuales del mercado y del nivel de ordenamiento institucional, la Corporación se 
debe centrar en acciones relativas a: a) TIC’s, b) difusión tecnológica y c) mercadeo de 
tecnología.  
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4 CAPITULO II. VOCACION Y CONFLICTO DE USO DEL SUELO EN COLOMBIA 

 
La definición del conflicto de uso del suelo se logra de la confrontación y comparación del mapa 
de vocación de uso de los suelos (relacionado con la oferta ambiental) y el mapa de demanda de 
los suelos (uso actual del territorio), resultando en la definición de concordancia entre el uso actual 
y el uso potencial recomendado (no conflicto), o discrepancia por sub o sobreutilización de dichos 
recursos (conflicto). Algunos fragmentos del texto que sigue a continuación, han sido tomados 
del estudio realizado por el Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC) en convenio de 
cooperación especial con otras entidades, titulado “Conflictos de uso del territorio Colombiano, 
Escala 1:100.000”, publicado en el año 2012. 
 
4.1 OFERTA AMBIENTAL 
 
“Las áreas de Oferta Ambiental son el resultado de la suma de los bienes, funciones y servicios 
provistos por los sistemas naturales, transformados y los sistemas antrópicos”, lo que permite 
definir áreas protegidas por la normatividad Colombiana, así como las áreas que son prioritarias 
para su conservación y que se proponen sean protegidas con alguna forma de tipo normativo. La 
oferta productiva está representada por las áreas aptas para la producción de fibras, alimentos y 
materias primas. También se identifican las áreas que presentan susceptibilidad a los procesos 
de remoción en masa, amenazas volcánicas, sísmicas, por inundación, erosión y las áreas de 
patrimonio cultural de la nación. Así, la oferta ambiental está conformada por la sumatoria de las 
siguientes áreas: 
 

 Áreas de conservación y protección ambiental (aéreas que prestan servicios ambientales 
de producción de agua, oxígeno y captura de CO2, entre otros). 

 Áreas de Protección Legal (Sistema de Parques Nacionales Naturales, Reservas 
Forestales Protectoras, Parques Naturales Regionales, Distritos de Manejo Integrado, Distritos 
de Conservación de Suelos, Áreas de Recreación). 

 Áreas prioritarias para la Conservación (a. áreas de especial importancia ecosistémica 
como productoras y reguladoras del equilibrio hídrico y reservas de fauna y flora; b. áreas que 
corresponden a coberturas de bosques y áreas seminaturales; c. áreas prioritarias para la 
conservación biológica entre las que se incluyen las áreas de manejo especial, las riquezas de 
especies amenazas y endémicas). 
 
De las 114’174.800 hectáreas del área continental tenidas en cuenta en el proyecto 
“CONFLICTOS DE USO DEL TERRITORIO COLOMBIANO”, las áreas prioritarias para la 
conservación corresponden a un total de 87.1 millones de hectáreas, que equivalen al 76.3% de 
las tierras Colombianas, de las cuales solo 18´348.745 hectáreas, se encuentran protegidas con 
alguna figura normativa, faltando casi 68.7 millones de hectáreas por declarar con alguna figura 
de protección. 
 

 Áreas de susceptibilidad y amenazas (referida principalmente a las amenazas Volcánicas, 
sísmica, Zonificación de la amenaza por Movimientos en Masa, Erosión Costera aportada y 
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ascenso del nivel del mar, áreas con procesos de reducción por inundaciones permanentes y 
prolongadas durante el año. 
 

 Esta área está constituida por 26.849.198 ha, que corresponden al 24.5% del área total 
Colombiana. 

 Áreas consideradas patrimonio cultural de la nación (áreas que el Instituto Colombiano de 
Antropología e Historia (ICANH) determina como zonas de interés cultural o arqueológico en las 
zonas rurales del país). 

 Áreas de reglamentación especial. 

 Áreas para la producción agrícola, ganadera y explotación de recursos naturales.  
 
Para definir estas áreas, se tiene en cuenta  la capa de suelos nacional y la definición del uso 
potencial acorde a metodologías aplicables y existentes en el IGAC (mapas de Clasificación de 
Tierras por su Capacidad de Uso y la Vocación de Uso de las Tierras tanto del área continental 
como insular de Colombia), lo que permite determinar la capacidad agrológica de los suelos y la 
vocación agrícola, ganadera, forestal, agroforestal y de conservación de las tierras. 
 
La capacidad de uso de las tierras, es el potencial para ser utilizadas bajo cierto tipo general de 
uso con prácticas específicas de manejo. Agrupa unidades de suelos que tienen las mismas 
limitaciones para su utilización y generan respuestas similares a las mismas prácticas de manejo, 
agrupa los suelos con base en su capacidad para producir plantas cultivadas (cultivos tanto 
transitorios como semipermanentes y permanentes, pastos y bosques). “El objetivo fundamental 
de la agrupación se centra en que los usos agrícolas, pecuarios y forestales no sólo se lleven a 
efecto en tierras con esas aptitudes, sino que se desarrollen sin degradarlas, lo que significa que 
los programas del sector agropecuario deben ceñirse estrictamente a los postulados del 
desarrollo sostenible. (IGAC, 2010)”. 
 
“La clase de capacidad agrupa suelos que presentan el mismo grado relativo de limitaciones 
generales y de riesgos y se categorizan desde la 1 a la 8, siendo la primera las tierras más 
productivas y la segunda la más restrictivas. Las clases se reúnen en tres (3) grandes grupos: 
 
- Grupo 1. Tierras con capacidad para ser utilizadas en agricultura y ganadería tecnificada 
de tipo intensivo y semi-intensivo (clases 1 a 4); se consideran con capacidad para ser utilizadas 
en agricultura y ganadería en forma amplia e intensiva (clase 1), a fuertemente restringida (clase 
4); en ese sentido se incrementan las prácticas de manejo y conservación. Las tierras de la clase 
4 pueden ser usadas en agroforestería. El área total de tierras para agricultura y ganadería es de 
17.620.868 ha, que corresponden al 15.5% del área total Colombiana. 
 
- Grupo 2. Tierras que pueden ser utilizadas, en forma restringida, en actividades agrícolas, 
ganaderas, agroforestales y/o forestales (clases 5-6-7). Las tierras de la clase 5 no son aptas 
para agricultura convencional por limitaciones diferentes a erosión, como por ejemplo, la 
ocurrencia de inundaciones prolongadas y la presencia de pedregosidad superficial. Con la 
implementación de sistemas de cultivo y prácticas de manejo especiales, en estas tierras se 
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podrían adelantar actividades agrícolas y ganaderas con rendimientos aceptables. El área con 
capacidad de uso en forma restringida constituye el 70.5% del territorio nacional (80.455.645 ha). 
 
- Grupo 3. Tierras que deben ser utilizadas sólo en preservación, conservación y ecoturismo 
(clase 8); no tienen capacidad para adelantar actividades agropecuarias ni forestales de 
producción; pueden ser destinadas o incluidas en planes y programas de gobierno, orientados a 
la preservación y conservación de los recursos naturales, como sistemas de parques nacionales, 
reservas forestales y control de la degradación (IGAC, 2010). Este grupo de capacidad de uso 
constituye el 12.1% del territorio nacional, que representa 13.759.413 hectáreas”. 
 
El termino vocación de uso del suelo, hace referencia al uso más apropiado que puede soportar 
cada uno de los suelos del país, propendiendo por una producción sostenible y sin deterioro de 
los recursos naturales (IGAC, 2011). 
 
La utilización óptima de las tierras consiste en asignar a cada suelo el tipo de uso apropiado, así 
como las prácticas específicas que le correspondan, con el propósito de obtener el máximo 
beneficio económico, social y ambiental. 
 
La vocación de uso de las tierras, referida a la clase mayor de uso que una unidad de tierra está 
en capacidad natural de soportar con características de sostenibilidad, evaluada sobre una base 
biofísica. 
 
Algunos de los criterios que se tienen en cuenta en la determinación del uso principal para cada 
uno de los suelo hacen referencia a las propiedades químicas, físicas, biológicas, mineralógicas, 
entre las cuales se pueden mencionar la profundidad efectiva radicular, drenaje natural, así como 
a características externas a él como el clima, relieve (pendiente), las inundaciones, materiales 
parentales, pedregosidad, entre otras. La vocación de uso subdividida en cinco clases: 
 
- “Tierras con vocación Agrícola: tierras que por sus características de suelos, permiten el 
establecimiento de sistemas de producción agrícola, con plantas cultivadas de diferentes ciclos 
de vida y productos. Los usos principales establecidos en la vocación agrícola corresponden a 
los cultivos transitorios y permanentes de tipo intensivo y semi-intensivo localizados en diferentes 
pisos térmicos desde el cálido hasta el frío (0 hasta 3.000 m.s.n.m.) y temperaturas superiores a 
los 12ºC”. 
 
El área para uso potencial agrícola está constituido por 22.077.625 ha (19.3% del área total 
continental), de las cuales el 39.9% corresponde a cultivos transitorios, el 28.1% a cultivos 
permanentes y el 32.0% a silvicultura. 
 
- Tierras con vocación Ganadera: “Aquellas donde el uso hace referencia a la explotación 
económica que realiza el hombre sobre especies animales de pastoreo, sea de tipo vacuno, lanar, 
caballar, entre otras, y se caracterizan por presentar limitaciones moderadas, especialmente para 
el desarrollo de una agricultura intensiva y semi-intensiva; la escasa e irregular distribución de las 
lluvias, el relieve plano cóncavo, así como la dificultad presente en los suelos para la 
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profundización de las raíces y la baja fertilidad, son algunos de los aspectos más importantes que 
determinan la vocación ganadera en el país. Otras características importantes son la presencia 
de pedregosidad en superficie o en el suelo y las inundaciones, las cuales limitan el 
establecimiento de sistemas agrícolas permanentes, dados los riesgos de pérdidas económicas 
y de infraestructura para la producción, por lo cual la ganadería bien manejada es la mejor opción 
de uso para estas tierras”. 
-  
“Las áreas con vocación de uso para ganadería suman 15.192.738 hectáreas, que equivalen al 
13.3% de todo el territorio nacional, considerando una mayor participación del silvopastoreo, con 
9.101.192 ha (59.9% del área con potencial para ganadería). El área con vocación para 
producción ganadera extensiva es de 4.466.801 ha, que equivalen a 29.4%, del área para 
ganadería, de los cuales a su vez corresponden a 4.427.363, 31.102 y 8.337 ha, en clima cálido, 
medio y frío respectivamente y está representado principalmente por los departamentos de la 
Orinoquia y el Caribe. Los sistemas semi-intensivos pueden cobijar 1.560.588 ha (10.3%), con la 
siguiente distribución: 1.513.550, 38.650 y 8.388 ha, en clima cálido, medio y frío, 
respectivamente y se concentran principalmente en los departamentos de la Orinoquia, seguido 
de los departamentos del Caribe y otros como Santander y Valle del Cauca. Finalmente, las áreas 
para los sistemas de pastoreo intensivo  cubren 64.157 ha, que corresponden al 0.42% de lo que 
sería el área ganadera nacional y se concentran en el departamento de Casanare principalmente, 
aclarando que este uso principal puede también establecerse en las tierras apropiadas para 
sistemas agrícolas intensivos siempre y cuando cumpla con su función social y económica para 
mejorar el nivel de vida de la población rural Colombiana”. 
 
De las tierras con vocación ganadera se tiene que la Región de la Orinoquia posee 7.2 millones 
de hectáreas siendo la región con mayor cantidad de tierras, seguida de la Región Amazónica 
con casi 4.7 millones de hectáreas apropiadas para este tipo de tierras ganaderas, la Región 
Caribe con 2 millones de hectáreas y la Andina con 1.2 millones de hectáreas. 
 
- Tierras con vocación Agroforestal: “Son aquellas que por sus características biofísicas 
(clima, relieve, material parental, suelos, erosión, etc.) no permiten la utilización exclusiva de usos 
agrícolas o ganaderos. Estas tierras deben ser utilizadas bajo sistemas combinados, donde, 
deliberadamente, se mezclen actividades agrícolas, ganaderas y forestales, en arreglos tanto 
espaciales como temporales; algunas de las limitantes de estas tierras son el exceso y/o ausencia 
de lluvias, las fuertes pendientes, la afectación por erosión en diferentes grados, presencia de 
zurales, inundaciones, presencia de sales y la presencia de altos contenidos de aluminio. Los 
usos principales que corresponden a esta vocación son el agro-silvícola (AGS), 
agrosilvopastoriles (ASP) y silvopastoril (SPA)”. 
-  
El 3.6% del área total Colombiana (4.057.776 ha), es considerada con uso apropiado para 
actividades de agroforestería, en donde en el 99.1% corresponde al desarrollo de sistemas 
agrosilvopastoriles con cultivos permanentes. 
- Tierras con vocación forestal: “aquellas tierras que por sus condiciones de clima, 
pendiente, suelos y riesgos erosivos, deben aprovecharse con usos de protección o producción 
forestal, sea con especies nativas o exóticas; las tierras no admiten ningún tipo de uso agrícola o 
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pecuario, excepto cuando se definan para uso forestal de producción, el cual es compatible con 
usos agroforestales; de lo contrario debe predominar el propósito de protección de los recursos 
naturales”. 
 
De acuerdo a la distribución por vocación de uso del suelo, el 52% del territorio nacional tiene 
potencial de uso en términos forestales, consistiendo de 64.204.294 ha, que a su vez se dividen 
para actividades de producción, que cubre 3.916.806 ha y corresponden al 6.1%, para actividades 
de producción-protección con 44.428.762 ha (69.2%) y para actividades exclusivas de protección 
con 15.858.726 ha (24.7%). 
 
• Conservación de suelos: “todas aquellas que, debido a sus características biofísicas e 
importancia ecológica, tienen como función principal la protección de los recursos naturales con 
el propósito de garantizar el bienestar social, económico y cultural de la humanidad en el corto, 
mediano y largo plazo; permiten intervención antrópica limitada y dirigida principalmente a 
actividades de investigación, ecoturismo, protección de flora y fauna silvestre y recuperación para 
la protección. Para estas tierras, la recomendación general es la de conservarlas en su estado 
natural, en el caso de no haber sido intervenidas, o la de inducir o permitir su recuperación natural 
y rehabilitación ecológica, cuando ya han sido afectadas con usos que las han degradado. Se 
tienen como usos principales de la vocación de conservación de suelos los relacionados con los 
Recursos Hídricos (CRH-1), hidrobiológicos (CRH-2), de conservación y/o recuperación de 
suelos erosionados (CRE-1) y de recuperación de suelos salino-sódicos (CRE-2)”. 
 
En Colombia el área con vocación para conservación de suelos es de 6.303.503 ha, que 
equivalen al 5.5% del área total. 
 
4.2 DEMANDA AMBIENTAL 
 
Corresponde a las áreas con las coberturas vegetales y los usos predominantes en el proceso 
de explotación y ocupación del territorio e información de hidrocarburos y los títulos mineros, 
como también las áreas de reglamentación especial, representadas con información de los 
Resguardos Indígenas, Comunidades Afro-descendientes y Reservas Campesinas, indicadores 
del DANE y del Departamento Nacional de Planeación (DNP) y en general, las relaciones 
funcionales del territorio y su división por regiones y subregiones en una zonificación 
intermunicipal por conglomerados productivos. 
 
Territorios artificializados (zonas urbanas y suburbanas) 
 
“Comprenden aquellas coberturas antrópicas como son las zonas urbanas, zonas verdes 
urbanas, instalaciones recreativas, etc. que suman un total de 416.847 hectáreas, que 
corresponden al 0.37% del territorio continental”. 
Territorios agrícolas 
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“Involucra cultivos transitorios, cultivos permanentes (herbáceos, arbustivos y arbóreos), cultivos 
agroforestales y cultivos confinados, que ocupan un área de 5.3 millones de hectáreas 
aproximadamente y que corresponden al 4.66% del total de tierras continentales de Colombia”. 
 
Territorios ganaderos 
 
“Las tierras que se consideran ganaderas se clasifican según el destino de la capa vegetal en 
pastos (14.054.739 ha), áreas agrícolas heterogéneas (7.489.595 ha) y áreas con vegetación 
herbácea (13.354.122 ha), con la  identificación de algún tipo de uso o explotación económica 
que realiza el hombre sobre especies animales para pastoreo vacuno, lanar y caballar de tipo 
intensivo, semi-intensivo, extensivo o nómada. Estas áreas suman 35 millones de hectáreas 
aproximadamente que corresponden al 30.57% de las tierras continentales de Colombia. Los 
pastos limpios suman 11.164.208 hectáreas, los pastos arbolados suman 470.416 ha, los pastos 
enmalezados tienen un área aproximada de 2.420.042 ha, los mosaicos de pastos y cultivos 
suman un total 2.715.764 ha, los mosaicos de cultivos, pastos y espacios naturales suman un 
total de 3.853.277 ha, las áreas con vegetación herbácea tiene una extensión en el territorio 
continental de 13.354.122 ha, el herbazal denso de tierra firme, es la categoría que tiene mayor 
área dentro de la vegetación herbácea con un total de 9 millones de hectáreas, el herbazal denso 
inundable presenta un área de 3.9 millones de hectáreas y por último el herbazal abierto arenoso 
registra un total 242.860 hectáreas”. 
 
Bosques 
 
“Las áreas de Bosques y áreas semi-naturales tienen una extensión total de 60.703.476 de 
hectáreas, que corresponden al 53.17% del país”. 
 
Bosques fragmentados con pastos y cultivos. 
 
“El bosque fragmentado tiene una extensión de 546.585 hectáreas”. 
 
Áreas húmedas y superficies de agua. 
 
“Las áreas húmedas y las Superficies de Agua suman un total de 3.197.088 hectáreas que 
corresponden al 2.8% del país y estas categorías pertenecen las zonas pantanosas, turberas, 
esteros, marismas, salinas, ríos, lagos, lagunas, ciénagas, canales, embalses, entre otros”. 
 
Otras coberturas (afloramientos rocosos, glaciares y otros) 
 
“Tiene una extensión en el territorio continental de 1.135.045 hectáreas, que corresponden al 1% 
del territorio continental”. 
 
Áreas de explotación actual de recursos no renovables. 
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“Para el mes de diciembre de 2010, 4.702.747 (4.12%) hectáreas del país se encontraban con 
títulos mineros expedidos por INGEOMINAS para la exploración y 2.026.781 (1.78%) hectáreas 
se encontraban en explotación de hidrocarburos”. 
 
Áreas de reglamentación especial. 
 
“36. 983. 201hectáreas que corresponden al 32.4% del territorio nacional”. 
 
4.3 CONFLICTO DE USO DEL SUELO 
 
El mapa de los Conflictos de Uso del Territorio Colombiano se genera una vez se obtienen las 
capas fundamentales de información que son la Oferta Ambiental y la Demanda Ambiental. De la 
confrontación y comparación de los diferentes mapas generados en el proyecto, resulta la 
definición de concordancia entre el uso actual y el uso potencial recomendado, o discrepancia 
por sub o sobreutilización de dichos recursos. A nivel general, los tipos de conflicto de uso del 
suelo son los siguientes: 
 
• Uso adecuado:   77.176.828 ha o 67.6% del territorio nacional 
• Subutilización:   14.946.997 ha o 13.1% del territorio nacional 
• Sobreutilización:  17.847.401 ha o 15.6 % del territorio nacional 
• Zona urbana:   222.818 ha o 0.2% del territorio nacional 
• Indeterminado:  3.980.757 ha o 3.5% del territorio nacional 
 
4.4 CONFLICTO DE USO DEL SUELO POR ACTIVIDADES AGROPECUARIAS 
 

“Los Conflictos de sobreutilización por actividades agropecuarias que suman 13.406.289 
hectáreas que equivale al 11.74% del área continental de Colombia. Se subdividen en tres 
grados, el ligero con un área de 465.102 ha (0.4% del país), moderado con un área 4.108.523 
(3.6% del área continental) y el grado severo con un área de 8.832.664 hectáreas que 
corresponden al 50% aproximadamente del total de las tierras con conflictos por sobreutilización 
y al 7.7% de las tierras continentales. 
 
Dentro de la sobreutilización se encuentran los conflictos por usos inadecuados, identificados en 
las áreas de ecosistemas de páramos que deben ser protegidos y que están siendo utilizados por 
actividades agropecuarias de extracción, que pueden afectar la sostenibilidad en grado severo 
de los recursos naturales renovables como el agua y el suelo; el área total en conflictos de uso 
suman un 935.311 hectáreas. 
 
Los Conflictos de Uso en Áreas Pantanosas por la presencia de cultivos transitorios suman un 
área de 365.857 hectáreas, y la presencia de cultivos permanentes con un área de afectación de 
712.740 hectáreas y con pastos suman un total de 2.251.894 hectáreas, corresponden al 1.97% 
del país y se localizan principalmente en zonas de humedales, ciénagas, pantanos, en los cuales, 
el hombre, en época de verano utiliza los suelos para el establecimiento de estos sistemas de 
producción, sin percatarse del daño ambiental causado al ecosistema”. 
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5 CAPITULO III. CARACTERIZACION DEL VALLE DE UBATE Y CHIQUINQUIRÁ 
 
“El valle de Ubaté y Chiquinquirá se localiza en la microrregión del mismo nombre, la cual se 
encuentra ubicada en límites de los departamentos de Cundinamarca y Boyacá, conformado por 
nueve municipios del departamento de Cundinamarca y cinco municipios del departamento de 
Boyacá, los cuales son: Sutatausa, Ubaté, Cucunubá, Fúquene, Susa, Simijaca, Lenguazaque y 
Guachetá, San Miguel de Sema, Ráquira, Chiquinquirá y Saboyá. Se localiza aproximadamente 
a 100 Km de Bogotá, entre los 5° 3' de latitud norte y 73° 21' de longitud oeste y los 5° 54' de 
latitud norte y 72° 30' de longitud oeste del meridiano de Greenwich” (Flórez, 2005). 
 
Este valle está compuesto por las zonas planas ubicadas a una altura entre 2.500 y 3000 msnm, 
en la zona central de la microrregión y por tierras de montaña, con una provincia de humedad 
subhúmeda, una pluviosidad de aproximadamente 1000 mm al año, con tendencia a disminuir 
(Flórez, 2005).  
 
Esta microrregión posee una gran oferta hídrica como consecuencia de su relieve, cobertura y de 
sus características climáticas, pues cuenta con una temperatura promedio de 14°C en cercanías 
a Ubaté y con un periodo de lluvias bimodal, el primero va de marzo a junio con precipitaciones 
entre 44 mm y 151 mm y el segundo de septiembre a octubre con precipitaciones entre 39 mm y 
166 mm (Alcaldía de Villa de San Diego de Ubaté, 2011). Los suelos del valle de Ubaté y 
Chiquinquirá se caracterizan por ser altamente productivos y corresponden a las clases 
agrológicas II y III, es decir, adecuados para agricultura y pastos, con algunas limitaciones físicas 
como: pendientes suaves, suelos menos profundos, salinidad y ligeramente erosionados (Arias, 
1997). 
 
Hídricamente, se caracteriza por la presencia de la laguna de Fúquene en el centro del valle, 
constituyendo el origen de los ríos Ubaté y Suárez que lo recorren de sur a norte. La zona con 
mayor fertilidad está ubicada al sur de la laguna, en donde se encuentran los ríos Lenguazaque, 
Ubaté y Susa (IAVH, 2004). 
 
Como eje integrador con otras regiones se encuentra la carretera central que atraviesa el valle 
de sur a norte, comunicando las cabeceras urbanas de los municipios de Ubaté, Susa, Simijaca 
y Chiquinquirá (Valderrama y col, 2003). 
 
5.1 USO Y COBERTURA DEL SUELO DEL VALLE DE UBATE Y CHIQUINQUIRA 
 
“El uso y cobertura del valle de Ubaté y Chiquinquirá, según información del Instituto Geográfico 
Agustín Codazzi (IGAC, 2008), indica que el 26,26% de la superficie que ocupan los municipios 
de la microrregión (216.907 ha aprox.) posee una cobertura de mosaico de praderas, los pastos 
manejados y cultivos, siendo predominante, mientras que el 20,32% se encuentra en pastos 
limpios, el 9,68% presenta un mosaico de pastos con espacios naturales y el 9,90% un mosaico 
de cultivos, pastos y espacios naturales. Esto corrobora que la actividad ganadera en la 
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microrregión ocupa la mayor extensión del espacio geográfico, y es una actividad que modela el 
territorio, con una capacidad de sostenimiento de aproximadamente 305.725 unidades animal (1 
unidad animal = 450 kg. de peso vivo)”. 
 
Además de los pastos, la microrregión presenta 51.000 ha (incluyendo vegetación de páramo) en 
bosques intervenidos y plantados, 28.175 ha en cultivos transitorios como trigo, cebada, papa, 
avena, fríjol, frutas, arveja, zanahoria, maíz, entre otras y algunas áreas sin cobertura vegetal ni 
uso agropecuario que suman 11.000 ha.  
 
“En el área del valle de Ubaté y Chiquinquirá se encuentran tres tipos de productores: el productor 
muy grande, grande, mediano y pequeño. 
 
El productor muy grande y grande maneja su finca en forma empresarial, con asistencia técnica 
particular. Las fincas tienen una extensión de 30 a 200 fanegadas. Con 89 a 300 cabezas de 
ganado. Es un productor ausentista que ocasionalmente acude a la finca pues la comunicación 
se hace por vía telefónica y utilizan la finca como segunda fuente de ingresos o por tradición 
familiar. 
 
El productor mediano posee fincas con una área de 8 a 30 fanegadas y una población bovina de 
10 a 80 cabezas. Utilizan con mucha frecuencia los servicios de las entidades del gobierno y 
asistentes técnicos particulares. Casi siempre permanece en la finca pendiente del manejo de la 
misma, la ganadería es su principal fuente de ingresos, representando el 91% de los predios de 
la región. 
 
El productor pequeño se ubica en las laderas del valle, con fincas menores a 8 ha combinando la 
ganadería con cultivos de papa” (Corpoica, 2005). 
 
“Actualmente, en el valle de Ubaté y Chiquinquirá la población rural se relaciona principalmente 
por medio de la actividad lechera, siendo básicamente relaciones comerciales, como vendedores 
o compradores, haciendo parte de acuerdos individuales mutuos, pero sin organizaciones con 
acuerdos colectivos ni como eslabones, ni como cadena productiva” (Pallares, 
2013),involucrando un total de 11.602 ganaderos, según la Federación Colombiana de 
Ganaderos (FEDEGÁN, 2011), de los cuales el 37,5 % se localiza en los municipios de Boyacá 
y el 62,5 % en los municipios de Cundinamarca, siendo los medianos productores (8 a 30 
fanegadas), quienes predominan, ocupando un área de 22.633.5 fanegadas, seguidos por los 
grandes (30 a 80 fanegadas), pequeños (< 8 fanegadas) y muy grandes (> de 80 fanegadas), los 
cuales participan con el 6,3, 5,5; y 4,9 % de esta cuenca lechera.  
 
Adicionalmente, en la región se desarrollan los sistemas ganaderos de doble propósito con 
predios que van de pequeños a medianos, los cuales cubren 14,6 y 6,5 % de la microrregión 
respectivamente; y sistemas mixtos de producción donde además de la ganadería bovina se 
desarrollan otras actividades agrícolas que cubren la mayor parte de la zona (43,8%). 
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Tabla 5. Municipios del valle de Ubaté–Chiquinquirá, numero de predios, numero de bovinos y 
promedio predio/bovinos. 
 

Municipio N° predios N° bovinos 
Promedio 

predio/Bovinos 

Caldas 930 8900 9.6 

Chiquinquirá 1540 23.500 15.25 

Saboya 1756 16.100 9.16 

San Miguel de 

Sema 
730 11.250 15.41 

Carmen de Carupa 1550 15.400 9.93 

Cucunuba 620 5.100 8.22 

Fúquene 890 9820 11.03 

Guachetá 1025 15120 14.75 

Lenguazaque 925 10169 10.99 

Simijaca 1020 15200 14.90 

Susa 955 9000 9.42 

Sutatausa 240 1750 7.29 

Tausa 615 7.123 11.58 

Ubaté 1150 14450 12.56 

Total 13.946 162.882 11.43 

Fuente: Zoilo Pallares. Datos FEDEGAN área 8. Chiquinquirá y Zipaquirá, octubre 2013. 
 
“Teniendo en cuenta todos los tamaños de predios y municipios, el resultado es que los 13.946 
predios albergan 162.882 bovinos, alcanzando un promedio de 11.43 bovinos por fanegada, no 
muy distante del dato señalado.  
 
A nivel desagregado para 13 municipios encontramos. 
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 9.985 predios de menos de 10 fanegadas con 5 vacas promedio.  

 2.506 predios con entre 11 y 25 fanegadas, promedio 15.5 bovinos. 

 666 predios con entre 26 y 50 fanegadas, 34.5 vacas por predio. 

 253 con entre 51 y 100 fanegadas, tienen 70 vacas por predio. 

 28 predios con entre 101 y 250 fanegadas 

 96 predios con 141 vacas promedio. 

 28 predios con entre 251 y 500 fanegadas con  403 bovinos promedio. 

 5 fincas con  entre 501 y 1000 fanegadas con 599 bovinos en promedio.  
 
Si a ello añadimos que de dicho total las vacas en edad productiva solamente alcanzarían a ser 
alrededor de 101.243, la producción, el número de vacas productivas por predio se reduce a 7.6 
(Pallares, 2013).    
Las cifras suministradas por FEDEGÁN, en el 2011, indican que en esta microrregión la ganadería 
de leche genera más empleos permanentes que la ganadería de cría, doble propósito o de ceba. 
Se estima que en promedio origina 7,9 empleos por cada 100 animales, en contraste con la 
ganadería de cría que genera tan solo 2,5. En Chiquinquirá, Saboyá, San Miguel de Sema y 
Ráquira se causan 1.570 empleos por la actividad ganadera; de éstos, Chiquinquirá produce el 
49,6% y se benefician en total aproximadamente 23.696 personas que integran los núcleos 
familiares de los empleados en la producción lechera, correspondiendo a un impacto en el 28,1% 
de la población. En los municipios de Cundinamarca enmarcados en el VUC se origina un total 
de 2.660 empleos que involucran a 45.005 personas que integran los núcleos familiares 
correspondientes. Guachetá con 579 empleos, Simijaca con 473 y Ubaté con 460 empleos, son 
los municipios con mayor número de empleos producidos por la actividad lechera, la cual impacta 
al 50% de la población cundinamarqués residente en el VUC. 
 
“La relación entre el ganadero productor de leche y el acopiador industrial grande y mediano, se 
basa normalmente en el crédito, que le concede el primero al segundo, por un tiempo de 15 días, 
recibiendo su pago final a los 20 o 23 días de entregado el producto. La relación con el distribuidor 
es más incierta y está sujeta de cierta manera a los pagos que le haga el pequeño comprador 
industrial productor de queso o derivados, al distribuidor. El resultado para el ganadero –lechero 
es la falta de capital de trabajo permanente para realizar sus operaciones comerciales, compras 
de insumos, materias primas, alimentos, medicamentos o utensilios para la finca” (Pallares, 
2013).  
 
“La relación del productor de la finca lechera con el eslabón de los almacenes de proveedores 
(insumos, alimentos, maquinaria, medicamentos), según el grado de conocimiento mutuo y 
confianza, oscila entre el pago de contado y el crédito menor a un mes” (Pallares, 2013).   
 
La producción de leche para el 2010, según FEDEGÁN, fue de 612.988 Lt/día de leche, sin tener 
en cuenta la producción de los municipios de Carupa, Buenavista y Caldas. Los municipios con 
mayor producción fueron San Miguel de Sema con 161.000 Lt/día, Simijaca y Guachetá con 
84.000 Lt/día cada uno. En el mes de abril de 2011, FEDEGÁN reportó para el Valle de Ubaté 
Chiquinquirá una producción total de 779.496 Lt/día de leche y un total de 78.163 cabezas de 
ganado. Esta actividad se encuentra distribuida en 11.129 predios involucrados.  
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Para el 2013, Corpoica reportó una producción de leche de 991.500 litros /día, con un promedio 
de producción fue de 9.8 litros por vaca. 
 
De esta producción, el productor deja una parte para su consumo, no superior al 10%, y el 
restante trasladado a centros de acopio perteneciente a las industrias transformadoras de leche 
y derivados lácteos, grande y mediano, a las asociaciones de productores o distribuidores 
privados locales. Los dos últimos son los principales proveedores de las pequeñas industrias 
productoras de quesos y derivados, formales e informales, quienes luego distribuyen y venden 
éstos productos en sus propios puntos de venta locales, en mini mercados y tiendas de la región, 
así como en otros negocios que utilizan la leche o derivados como la mantequilla o la cuajada 
para la producción de almojábanas, pan de yuca, avena, helados, postres u otros productos que 
llevan como materia prima la leche o alguno de los productos mencionados. El destino de la 
producción de las grandes y medianas  industrias es principalmente el Distrito Capital o algunas 
ciudades capitales del país, transformadas en leche en polvo, liquida, quesos, yogures o 
mantequilla. 
 
Corpoica, establece que el número de centros de acopio existentes en Cundinamarca es de 155 
(63% de los 49 municipios encuestados) y en Boyacá se identificaron 47 en el 60% de los 
municipios encuestados (32), para la producción diaria antes señalada. Específicamente para la 
cuenca lechera de los Valle de Ubaté-Chiquinquirá, donde Corpoica calcula se acopian 700.000 
litros/día, se han identificado unos 80 centros de acopio, entre las que tienen los grandes 
industriales procesadores de leche, los medianos y pequeños transformadores de derivados 
lácteos, los que poseen los distribuidores/comercializadores “mayoristas” y los centros de las 
asociaciones de productores veredales o comunales.     
 
“El transporte para la recolección, es realizado básicamente por terceros, contratados por los 
medianos y los grandes. Los pequeños son abastecidos principalmente por “distribuidores 
mayoristas”, que proveen más de 2.000 litros día (En solo Ubaté, la Umata identificó dos 
legalmente constituidos que proveen alrededor de 7.700 litros/día). Este es una categoría de 
personas que siguen jugando un papel relevante en la recolección y distribución de leche en la 
región, que requiere tratamiento específico en la política que se desarrolle para el conjunto de la 
cadena de valor” (Pallares, 2013). 
 
Un grupo de centros de Acopio pertenece a distribuidores/intermediarios, quienes proveen las 
pequeñas empresas productoras de queso y derivados,  de ellos, están formalizados 17 firmas 
según la Umata de Ubaté) e informales alrededor de 150 microempresas según estudio Dane, 
2009, quienes manejan sus propios medios de transporte.      
 
“Otro grupo se halla conformado por asociaciones de productores veredales, quienes han logrado 
organizadamente crear su respectivo centro de acopio, a partir del cual ofrecen y venden la leche 
cruda o fría, a empresas transformadoras industriales de lácteos, a otros pequeños productores 
municipales de quesos, cuajadas o simplemente a distribuidores o vendedores de leche cruda en 
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jarras a hogares, tiendas, panaderías, heladerías u otro tipo de negocios que utilizan la leche 
como materia prima básica para sus productos finales” (Pallares, 2013).  
 
En cuanto al nivel tecnológico, más del 90% de las fincas del VUC se considera en un nivel bajo, 
frente a los niveles internacionales y se halla relacionada con el tamaño de las mismas así como 
el encontrarse básicamente en niveles de subsistencia o apenas de sostenibilidad. Es la opinión 
de Fedelac, la organización más representativa de los pequeños productores del VUC en la 
actualidad. De esta tecnología existente, FEDEGÁN las clasifica como baja, media y alta. La alta, 
se ubica en unas 40 fincas élite, medianas y grandes, que logran producir hasta 40 litros por vaca, 
sin embargo solo hay una certificada con BPG.  Solo diez (10) de ellas llevan contabilidad.  
“Las fincas de nivel medio, se considera aquellas que manejan rotación de praderas, cerca 
eléctrica, llevan registros y cuentan con tanque de enfriamiento, son igualmente muy pocas. Las 
demás fincas se consideran pequeñas con menos de 25 bovinos, y su nivel tecnológico es muy 
bajo lo que  les permite apenas sostenerse, sin lograr ahorros e inversión significativa o de simple 
subsistencia. En este último renglón están las ubicadas en gran parte en la zona de ladera” 
(Pallares, 2013). 
 
“En la región estudiada no existe un laboratorio de referencia oficial para el pago de la leche por 
calidad, que den resultados en dos o tres horas. Debe existir uno que sea oficial. Los que existen 
en Chiquinquirá y San Miguel de Sema son privados. Tampoco existe una red de frio en la cuenca, 
ni en los dos departamentos que cobija” (Pallares, 2013). 
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Figura 4. Cobertura de la Cuenca de Ubaté- Chiquinquirá 
Fuente: CORPOICA. Caracterización de los sistemas de producción de leche del trópico de altura 
de los departamentos de Boyacá y Cundinamarca, 2005 
 
 
“En general, se puede decir que el costo de producción de un litro de leche en la zona VUC es 
en promedio para los diferentes tipos de finca, alto, pues se halla alrededor de los $700 pesos, 
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aunque FEDEGÁN lo valoriza en $593 pesos, muy similar al de las regiones de doble propósito 
donde lo valoran en $605 pesos. Más aun cuando el precio de venta promedio en la zona oscila 
entre los $750 pesos y los $850 según los mismos productores locales” (Pallares, 2013). 
 
5.2 SISTEMA DE ALIMENTACIÓN EN LA CUENCA DE UBATÉ- CHIQUINQUIRÁ 

 
“La alimentación de las vacas en el sistema de trópico alto del Valle de Ubaté-Chiquinquirá, es 
fundamental y diferente según el tamaño de la finca y de la ubicación en la zona de ladera o 
plana, predominando las pequeñas unidades pecuarias familiares, razas criollas y eventualmente 
Holstein de bajo costo y su sistema de alimentación básica es el pastoreo. Sin embargo, estos 
pastos, en algunos casos son de mala calidad, por falta de cuidados. Los principales que se dan 
con naturalidad en la zona son: Kikuyo (que aporta fibra, nutrientes y grasa), Raigrás (que le 
brinda proteínas y mayor producción) y Tréboles (blanco y rojo, y loto, que les brinda proteína y 
mantiene sano el ganado). En muchos casos tienen que “comprar/arrendar los pastos”, por uno 
o dos meses, por un costo de entre $70.000 y $100.000 pesos, para alimentar los animales 
durante ese periodo. Esta comida la complementan con lo que se produce en la finca, papa, 
zanahoria, sal y agua. Por ello sus rendimientos alcanzan a ser de 6-8 litros vaca/día” (Pallares, 
2013).  
 
“La capacitación por parte de gremios como FEDEGÁN área 8, se puede considerar como una 
asignatura pendiente, puesto que en el año 2013, tan solo se han realizado 3 cursos que han 
favorecido a 90 ganaderos. Sin embargo, este esquema de capacitación corresponde a la 
estrategia nacional del gremio de realizar cursos largos e integrales (generalmente de 6 meses), 
que buscan formar los ganaderos en la administración integral de la finca, con los más altos 
niveles académicos posibles. Esta es la razón por la que en país en el año 2012, FEDEGÁN 
registra las siguientes cifras en formación: Mayordomía, 375 cursos, Pequeña ganadería, 301 
cursos, círculos de mejoramiento, 16 cursos, círculos de excelencia 11 cursos, mediano 
ganaderos, 38 cursos” (Pallares, 2013). 
 
5.3 ASISTENCIA TECNICA EN EL VALLE DE UBATE- CHIQUINQUIRA 
 
“El eslabón de asistencia técnica a la finca, prestado normalmente por profesionales de la 
zootecnia, veterinarios o profesiones relacionadas , se hallan vinculados a la Umata, un almacén, 
a un gremio, comité o asociación del sector, generalmente  se hace a bajo costo o sin costo. 
Cuando se contrata un profesional independiente, los honorarios se convienen de manera directa 
entre las partes, partiendo también de una base mínima de confianza. Muy ocasionalmente se 
hacen contratos escritos por estos servicios.  El ICA, La CAR y Corpoica, podrían incorporarse 
en éste eslabón también con sus investigaciones y apoyos eventuales a los gremios y productores 
del territorio (Pallares, 2013). 
 
En el Valle de Ubaté existen tres entidades prestadoras de servicios de asistencia técnica 
(EPSAGROS), ubicados una en Simijaca, una en Susa y una en Ubaté. Estas Epsagros atienden 
un promedio de 30 fincas/ mes cada uno, con un grupo aproximado de 20 profesionales, quienes 
al año alcanzan a cubrir unas 1.000 fincas con sus servicios en el territorio (Pallares, 2013). 
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FEDEGÁN  calcula que en el valle de Ubaté-Chiquinquirá, pueden trabajar alrededor de la 
ganadería de leche unos  200 profesionales que prestan asistencia técnica, provenientes de 
Universidades como la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia, UPTC, de la 
Universidad de Cundinamarca, UDEC, de la Universidad de la Salle, de Bogotá, de la Universidad 
nacional de Colombia, de la Universidad abierta y a distancia UNAD, de la Universidad de San 
Martin, de Bogotá  y de la UDCA. Además de los tecnólogos y técnicos egresados del Sena tanto 
de Ubaté como de Chiquinquirá (Pallares, 2013).   
 
Esta misma entidad, a nivel nacional, presta igualmente Asistencia Técnica a través de Tecnigán, 
y dicen haber  atendido 18.000 ganaderos de diferentes regiones en el tiempo, pero son 800.000 
predios. El costo por productor es muy alto. Hay que concentrar los esfuerzos en ciertos lugares, 
como las cuencas.   Sin embargo, su cobertura en el territorio VUC ha sido muy baja, según los 
mismos ganaderos” (Pallares, 2013). 
 
5.4 PRINCIPALES PROBLEMAS DEL SECTOR LACTEO EN LA CUENCA DE UBATE-
CHIQUINQUIRA 
 
En los últimos cinco años, el eslabón primario del sector lácteo colombiano ha sufrido las 
consecuencias de una política aperturista en el agro colombiano y la carencia de políticas públicas 
que ayuden a superar los problemas estructurales de los productores primarios. Elementos que 
no les permite ser competitivos en el entorno actual. 
 
Dentro de los principales problemas y/o limitantes que atraviesa el sector lácteo no solo en la 
cuenca de Ubaté- Chiquinquirá, sino a nivel nacional, se encuentran: 
 
- Los fenómenos climáticos, que afectaron la zona en los años 2009 al 2011, ocasionando 
pérdidas en más del 60 por ciento de algunos predios al inundarse estos. Esta situación ha llevado 
a que la rentabilidad de la actividad ganadera se vea afectada y que algunos productores tomen 
la fuerte decisión de cambiar de actividad, en el mejor de los casos se cambian a producción de 
carne, en el peor de los casos abandonan la ganadería (Fedegan, FNG, 2013). 
 
- El precio pagado al ganadero por litro de leche fresca y las oscilaciones del mismo, que 
se deben  al comportamiento estacional de la producción y a los efectos de compra masiva de 
leche en polvo, que actúa como sustituto de la leche cruda, el cual inició en el 2012 a precios 
corrientes en $893 y terminó en el mismo año a $889/litro. En términos relativos disminuyó en 
0,4% y 2,8%, respecto al periodo inicial y final del año 2012, evidenciando perdida de ingreso de 
los ganaderos, pero a la vez, de rentabilidad si se compara con los costos de producción. Esta 
situación se acentúa en lo corrido del 2013, donde se registra un precio promedio del litro de 
leche de $864/litro en relación a un precio constante de $760/litro (Fedegan, FNG, 2013). 
 
Los altos costos de producción y la baja productividad del eslabón primario. En 2012 los costos 
de producción registraron un incremento muy por encima de la inflación. Justamente, los insumos 
en donde más se aumentaron los precios fueron los de alimentación, medicamentos y drogas y 
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fertilizantes. Así mismo los concentrados tuvieron un incremento de precio del 5,1%, lo que incide 
fuertemente en el costo final, especialmente en leche, pues el rubro de alimentación pesa el 34%. 
En el mismo rubro de alimentación, la melaza subió en 17% o de los suplementos minerales con 
el 15%. Pero el caso más relevante fue el de los forrajes para trópico bajo que presentó subidas 
por encima del 35%. La situación no fue diferente para los fertilizantes que en promedio subieron 
9,2 por ciento, siendo los de mayores variaciones la urea con el 22 por ciento y el 15-15-15 con 
el 14 por ciento (Fedegan, FNG, 2013).. 
- Baja escala de producción y bajo nivel de asociatividad en la producción y 
comercialización de leche. 
 
- Falta de desarrollo de las zonas con ventajas comparativas y competitivas para la 
producción, transformación y comercialización de leche. 
 
- Bajo nivel de consumo de leche y productos lácteos y poca diversificación del mercado 
externo (Conpes, 2010). 
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6 CAPITULO IV. CARACTERIZACIÓN DE LA CUENCA LECHERA DEL CAQUETÁ. 

 
La amazonia colombiana tiene una superficie de 399. 183 KM2  equivalentes al 35 % del territorio 
nacional  y al 7.1 % de la cuenca amazónica. Con el proceso de colonización se han intervenido  
más de 4.000.000 de hectáreas de las cuales 2.000.000 están definitivamente deforestadas. 
Estas últimas con uso ganadero en más del 90%. Los departamentos con mayor intervención son 
Caquetá y Putumayo con más de 1.500.000 hectáreas en pastos (Cipagauta y col.; 2002). 
 
“La intervención se ha dado mediante la colonización extractiva de productos forestales, y 
ocupación agropecuaria de áreas forestales donde  se asientan siete comunidades indígenas y 
cuatro afrocolombianas, mientras que el resto de la población es mestiza (agricultura migratoria) 
colonización de sabanas naturales y minería. Esta forma de intervención ha transformado 
grandes extensiones de ecosistemas naturales, convirtiéndolos en agro-ecosistemas que a un no 
logran la estabilidad. Estos procesos han generado graves consecuencias como la fragmentación 
de los ecosistemas, pérdida de la biodiversidad, cambios en el comportamiento de la fauna 
silvestre, activación de procesos geomorfológicos naturales (erosión) y cambios en los flujos 
hídricos (inundaciones, desecamientos, sequias entre otros).El modelo de colonización estatal se 
dio sin tener en cuenta las restricciones ambientales. Se tomó como principal criterio técnico, el 
sistema americano de clasificación del uso de la tierra -USDA-, donde los estudios indican que 
las clases VI y VII tienen aptitud para pastos, recomendando así la ganadería como uso principal 
y la reserva forestal como segunda opción. 
 
Los procesos de colonización han tenido diversos orígenes e intereses: colonización espontánea 
desarrollada principalmente mediante prácticas extractivas, colonización misional católica 
desarrollada por la iglesia, colonización estatal con fines diversos (desarrollo, correccional, 
militar), colonización guerrillera, colonización originada por cultivos ilícitos” (Cipagauta y col, 
2000). 
 
Igualmente, Cipagauta y col. en el 2000, describe las formas de colonización hasta la 
consolidación de la hacienda en tres etapas que son las siguientes: frentes de colonización;  
Zonas de Colonización en transición hacia la consolidación y zonas de colonización  consolidada.  
 
6.1 FRENTES DE COLONIZACIÓN 
 
Al llegar el colono al bosque primario, invierte trabajo y capital para tumbar montaña (selva) y 
siembra cultivos de pan coger durante los primeros años,  (maíz, yuca, plátano y ocasionalmente 
arroz). Seguidamente, deja desarrollar rastrojos y gradualmente los va transformando en 
potreros.  Según sus necesidades y posibilidades, vende la “mejora” o decide recibir ganado en 
compañía. Así, los frentes de colonización, se ubican en la frontera agrícola de la cordillera 
oriental y el lomerío amazónico; superficie deforestada del 10 al 20% en parcelas aisladas con 
dominancia de bosque primario; baja concentración  de la población  y centrada hacia las riveras  
de los ríos y caños navegables en invierno  
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Son poblaciones  que se caracterizan por desarrollar agricultura migratoria de subsistencia con 
cultivos colonizadores (maíz, yuca y plátano), uso múltiple del bosques y ríos, con escasos  nexos 
comerciales externos; alta rotación en la propiedad; establecimiento inicial de pasturas en 
pequeñas áreas; deficiente infraestructura de servicios básicos; acceso principalmente por vía 
fluvial y trochas en mal estado (Cipagauta y col, 2000). 
 
6.2 ZONAS DE COLONIZACIÓN EN TRANSICIÓN HACIA LA CONSOLIDACIÓN. 
 
En esta fase, hay mayor inyección de capital (cercas, mejoramiento de vivienda, mayor número 
de animales etc.), y  mayor vínculo con mercados regionales. Se continúan con la incorporación 
de pasturas y con la rotación de la propiedad y la concentración de la propiedad del ganado en 
unos pocos, mediante el ganado en compañía (particulares, fondos ganaderos) (Cipagauta y col., 
2002). 
 
6.3 ZONAS DE COLONIZACIÓN CONSOLIDADA. 
 
En esta etapa se consumen los últimos relictos de bosque y rastrojo (generalmente bajo tumba y 
quema) quedando prácticamente toda la extensión de las fincas en potreros. Estas áreas ya no 
son tan productivas debido a las avanzadas condiciones de degradación de los suelos, por lo que 
en general muchos de estos ganaderos son los que a su vez suministran el ganado para tierras 
nuevas donde se están estableciendo nuevas pasturas, ampliándose de forma continua la 
frontera agropecuaria. 
 
En general, estas zonas se caracterizan por estar ubicadas alrededor de los principales centros 
poblados, alta concentración  de la propiedad, alta concentración de población, mayor 
infraestructura de servicios básicos y comunicaciones, carreteras principales y secundarias en 
aceptable estado, la actividad predominante es la ganadería y la región presenta  deforestación 
mayor del 80%  con dominio de potreros y  relictos de rastrojos, bosques en forma de parches.
  
Los productores inician el proceso de transición de colono a ganadero, la agricultura incorpora 
más elementos tecnológicos, se generan algunos excedentes comerciales, tendencia marcada 
hacía la ganadería, las coberturas dominantes son rastrojos, vegetación de regeneración, 
potreros, y grandes relictos de bosque natural. La presencia estatal se evidencia mediante 
construcción de escuelas, caminos veredales, adecuación de caños, etc. (Cipagauta y col., 2002). 
 
Hay por otra parte quienes consideran que la “ganaderización” de la amazonia obedece no a la 
falta de alternativas tecnológicas sino a aspectos puramente socioeconómicos, que es una forma 
de inversión atractiva para sectores con disponibilidad de capital, pero también una posibilidad 
de ahorro y capitalización para pequeños productores, en ambos casos interpretando la 
Amazonía como una despensa de recursos naturales “abundante y baratos”. En cualquier caso, 
es evidente el contraste entre la selva como ecosistema natural y el potrero limpio como forma 
de aprovechamiento de estas tierras.   
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Es necesario entonces intensificar esfuerzos para el desarrollo y consolidación de sistemas 
productivos más sostenibles, a partir de una mejor interpretación de la amazonia tanto en sus 
fortalezas, oferta biológica y ambiental, como sus limitaciones y debilidades. Para avanzar en 
esta línea es necesario analizar de manera integral los sistemas de producción desarrollados 
hasta el ahora, en su estructura, dinámica, distribución espacial, función, limitaciones, y 
posibilidades de desarrollo dentro de un marco global de competitividad y conservación de 
recursos naturales.  
 
Un esfuerzo importante en este sentido, es la caracterización y análisis de los sistemas de 
producción bovino de la microrregión de piedemonte Caqueteño, donde tiene principal 
protagonismo los sistemas de producción de bovinos doble propósito.     
 
6.4 MICRORREGIÓN PIEDEMONTE DEL CAQUETÁ. 
 
La microrregión del piedemonte del Caquetá comprende aproximadamente 880.348 hectáreas y 
está delimitada por el norte con el paisaje de montaña, por el occidente por el rio Caquetá (limita 
con el departamento de Putumayo), por el oriente con el límite del departamento del Meta y por 
el sur y por el sur está dado por la frontera de colonización identificado por las masas de bosque 
intervenido en dirección oriente occidente (Cipagauta y col., 2002).  
 
Comprende la parte de mayor concentración de la población en los municipios de Curillo, San 
José de Fragua, Albania, Belén de los Andaquíes, Valparaíso, Milán, Morelia, Florencia, 
Montañita, El Paujil, El Doncello, Puerto Rico, San Vicente del Caguán, y Cartagena del Chairá. 
 
6.4.1 ASPECTOS SOCIOECONÓMICOS. 
 
Los núcleos más importantes de población están en el piedemonte: Florencia, San Vicente del 
Caguán, el Doncello y Puerto Rico, son los  centros de mayor tamaño. Estos centros sirven de 
base a las actividades socioeconómicas que adelanta la población ubicada en el sector rural, 
constituyen centros de prestación de servicios básicos a la población de su área de influencia y 
tienen potencial para promover esquemas urbanos orientados a mejorar la calidad de vida de sus 
habitantes. En 1973 se definía como predominante rural, con el 69.1% de la población en el 
campo. Para 1996, en la región, la relación se estimó en 50.6% rural y 49.4 urbana, en el censo 
de 2005 del DANE presenta una relación de  41.7% rural y 58.3% presentando un fenómeno de 
concentración de la población en los centros urbanos.  
 
Los cambios estructurales más intensos se presentaron en Caquetá, que tenía el 69.1% de la 
población rural en 1973, paso al 50.6% en 1996 y 41.7%en 2005. En este proceso fueron factores 
decisivos los cambios experimentados en el municipio de Florencia, convertida en la primera 
ciudad intermedia de la región (Cipagauta y col., 2000) 
El departamento cuenta con una red vial de 2740.20 Km. de los cuales 1756 Km., corresponden 
a caminos municipales y veredales de los cuales el 11.4% está pavimentado y el restante 88,6% 
se encuentra en mal estado. 
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En 1974, la empresa comercializadora y procesadora de leche Nestlé se vinculó al mercado 
lácteo de Caquetá. A partir de entonces, pequeños y medianos productores con predios ubicados 
sobre las principales vías carreteables del departamento. A partir de entonces se redefinieron los 
objetivos productivos de los sistemas ganaderos, orientándolos hacia la modalidad de doble 
propósito, relegando aún más la producción agrícola (Cipagauta y col., 2002). 
 
6.4.2 DESCRIPCIÓN FÍSICA. 
 
La microrregión piedemonte Caqueteño presenta en forma general tierras de altillanura con  una 
temperatura mínima de 19 a 22ºC, temperatura media entre 23 a 28ºC y máximas temperaturas 
entre  27 a 35ºC. Los meses de mayor precipitación son abril, mayo, junio y julio. Los de menor 
precipitación son diciembre enero y febrero. Las precipitaciones medias se presentan en marzo, 
agosto, septiembre, octubre y noviembre. La humedad relativa oscila desde 64% a 94%. Se 
presenta tres zonas agrofísicas: tierras de la planicie aluvial del piedemonte (10%), tierras de los 
valles aluviales (14%) y tierras de la altillanura ondulada (76%) (Cipagauta y col., 2002).  
 
6.4.3 RELIEVE. 
 
Paisaje de Montaña  (M) 
 
Aunque no se incluye dentro de la caracterización, es conveniente mencionar algunos aspectos 
generales. Posee suelos con relieve quebrado a escarpado. Los torrentes erosivos han causado 
caños profundos con paredes inclinadas. En la parte alta se encuentra una depresión plana a 
ligeramente inclinada, constituida por sedimentos. La tala y quema indiscriminada de la 
vegetación natural, han desprotegido las laderas y por lo tanto son altamente susceptibles a 
procesos erosivos, como: escurrimiento difuso y concentrado, movimientos  y deslizamientos.  La 
cobertura principal es de bosque intervenido y no intervenido, pasturas naturales y mejoradas,  y 
algunos cultivos de plátano, café, yuca, maíz y cacao (Cipagauta y col., 2002). 
 
Paisaje de Piedemonte  
 
Áreas relativamente pequeñas e intermitentes cerca a la base de la montaña entre 300 y 500 
m.s.n.m., de suprema importancia por ser allí donde se desarrolla la mayor actividad humana en 
el Departamento de Caquetá. Este paisaje es atravesado ocasionalmente por la carretera 
principal en su recorrido desde Curillo hasta San Vicente del Caguán. Está formado por abanicos, 
glacis y vallecitos (Pulido y col., 2000). 
 
Los Abanicos son áreas planas, y ligeramente onduladas a onduladas, con pendientes 
generalmente inferiores a 12% y surcadas por caños poco profundos. Pueden tener sectores 
disectados y se aprecia una ligera erosión laminar y pata de vaca por sobre pastoreo. Son 
ligeramente más bajos que el lomerío y más altos que los vallecitos que los circundan.  
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Los Glacis ocupan menos área, se han formado por avalanchas provenientes de la cordillera 
oriental y se extienden por entre las colinas y el lomerío amazónico. Son ligeramente planos y 
plano cóncavos, con pendientes inferiores del 3%.  
 
Los Vallecitos son muy importantes dentro de este paisaje debido a su uso en cultivos de plátano, 
arroz, yuca, cacao y ganadería, de modo que pueden considerarse como potenciales para 
programas de desarrollo agropecuario regional. 
 
Paisaje de Lomerío (L) 
 
El lomerío amazónico es el paisaje que ocupa la mayor extensión, tanto en el área de estudio 
como en el resto de la Amazonia colombiana. Se extiende desde el pie de montaña y comprende 
tres tipos de relieves denominados lomas, mesas y vallecitos.  
 
Las lomas ocupan la mayor parte de este paisaje, con altitudes entre 100 y 500 m.  Los suelos 
se caracterizan por alta variabilidad en relieve, desde ondulado con pendientes 7-12%, quebrados 
con pendientes 12-25% hasta fuertemente quebradas con pendientes mayores de 25%. Son 
moderadamente profundos y profundos, bien drenado con altos contenidos de aluminio y baja  
fertilidad. Presentan en forma generalizada problemas de erosión, por escurrimiento difuso, patas 
de vaca (terracetas), solifluxión, deslizamientos y pequeños hundimientos.   
 
Las mesas son un tipo de relieve  que hace parte de un paisaje de altiplanicie, pero  por  extensión 
y debido a la escala de trabajo fue incluido en el paisaje de lomerío. Son suelos con relieves que 
varían de plano a ligeramente ondulado (pendientes de 0-3%, 3-7% y ocasionalmente 12%);  
presentan erosión laminar y pequeños deslizamientos localizados. 
 
Los vallecitos corresponden a la red de drenaje natural del lomerío amazónico, constituyen un 
reservorio de agua para las fincas y algunos conservan la vegetación natural. Presentan relieve 
plano cóncavo y pendientes menores de 3% son mal drenados, ocupando una extensión de 6.1 
millones de ha., en Caquetá (IGAC. 2012).  
 
Paisaje de Valles (V) 
 
Corresponde a los suelos originados por la actividad sedimentaria de ríos que recorren la región. 
Los valles están conformados por los ríos Caguán, Hacha, San Pedro, Orteguaza, Guayas, 
Pescado, Fragua y sus afluentes, los cuales vierten sus aguas al Caquetá. 
El proceso de acumulación ha originado un  relieve plano a ligeramente ondulado, con pendientes 
menores del 12%, con dominancia 0-3%. El drenaje varía, desde bien hasta pobremente 
drenados. De acuerdo a la altura con relación a los ríos y a la edad de los depósitos aluviales, 
existen terrazas altas, medias y bajas, que en términos generales son de relieve plano a 
ligeramente ondulado 0-3-7%. Los cauces abandonados, presentan suelos bien a 
imperfectamente drenados, que ocasionalmente sufren encharcamientos por aguas lluvias.  
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Las llanuras de desborde situadas a ambos lados de los ríos y a poca altura  de su nivel, son 
sometidas a continuas inundaciones y por ende abundantes aportes de sedimentos y presentan 
drenaje moderado a imperfecto,  y  mal drenaje. 
 
6.5 USO Y COBERTURA ACTUAL DE LA TIERRAEN LA CUENCA DE CAQUETA 
 
La distribución del uso dentro del área consolidación permite apreciar dominancia de las pasturas 
manejadas y no manejadas en cerca del 90%, notándose la presencia de importantes áreas de 
relictos de bosques. 
 
El 66.5% está conformado por diversas formas de asociación de gramas naturales (guadilla) y de 
pastos manejados en diversa proporción, forman pastizales densos de bajos a medios en 
ocasiones limpios y en algunos casos con presencia de arbustos, árboles y palmas dispersas con 
predominio del pasto Braquiaria. El 18 % está ocupado por asociaciones  de gramas nativas y 
pasto Braquiaria con rastrojos en forma de matorrales en diversa proporción con predominio de 
las pasturas.  
 
Otro importante grupo es el conformado por las pasturas densas de porte medio asociadas a 
cultivos de pan coger o cultivos industriales como el caucho.  
 
6.6 SISTEMA DE PRODUCCIÓN BOVINA. 
 
Antes de hacer la descripción de los sistemas productivos de la región, es conveniente recordar 
lo que significa cada modalidad productiva: 
 
6.6.1 SISTEMA DE CRÍA. 
 
Se desarrolla especialmente en fincas alejadas de los principales centros de consumo (zonas de 
colonización en transición hacia la colonización), donde no existen facilidades para la 
comercialización de leche, especialmente por la ausencia de vías, obras de infraestructura y por 
las pocas alternativas de uso del suelo. 
 
La base de la alimentación del ganado son pasturas nativas denominadas “criaderos o llanos”, o 
pasturas mejoradas del género Braquiaria, establecidas luego de un proceso de tumba y quema 
de bosques y/o rastrojos. 
 
La cría, se refiere al sistema de producción bovina, cuyas hembras reproductoras son 
generalmente tipo cebuíno y no se ordeñan. Las crías permanecen con la madre hasta la edad 
de destete, que oscila entre los nueve a doce meses, cuando se ofrecen al mercado, con un peso 
aproximado de 130 a 150 kg según se alimenten de pasturas nativas o mejoradas 
respectivamente. La cría entra en proceso de levante y se utiliza para surtir el sistema de 
producción de ceba. 
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6.6.2 DOBLE PROPÓSITO 
 
La característica principal del sistema Doble Propósito es el ordeño de la vaca con 
amamantamiento del ternero. El productor vende leche fresca a empresas comercialización del 
producto, como Nestlé, El Trébol y microempresas fabricantes de queso. El ternero es vendido 
dos o tres meses después del destete, cuando entra al proceso de levante y ceba. La edad de 
destete del ternero es de aproximadamente ocho o diez meses, una vez termina el período de 
lactancia de la vaca.  
 
Es el sistema más frecuente en toda la región consolidada de Caquetá, donde existen vías de 
acceso para la comercialización de la leche. Es desarrollado especialmente por pequeños y 
medianos ganaderos. En paisaje de montaña los pequeños y medianos productores desarrollan 
actividades productivas de doble propósito (cría y producción de leche).  En paisajes de lomerío 
desarrollan doble propósito complementada ocasionalmente con actividades de levante. En 
zonas de Piedemonte y Vega desarrollan doble propósito con fuerte tendencia hacia el manejo 
simultáneo de las fases de levante o ceba. 
 
El tipo de ganado en este sistema está basado en un pie de cría cebú cruzado con razas lecheras 
como Pardo Suizo, Holstein, Normando entre otros. La base de alimentación del ganado son 
generalmente pasturas de Braquiarias, destinadas especialmente a las vacas de ordeño. 
 
6.6.3 LEVANTE Y CEBA 
 
El proceso de levante de las crías comienza después del destete, con pesos iniciales 
aproximados de 150 – 160 kg. Este período puede prolongarse por dos y tres años dependiendo 
del tipo de pastura con que se alimenten. Generalmente los terneros luego del destete son 
enviados a praderas nativas o introducidas en estado de deterioro, de ahí que se retarden en 
adquirir un peso adecuado para la ceba. Cuando el animal alcanza 320-350 kg, entra al período 
de ceba, que puede durar entre seis y ocho meses, con la utilización de mejores pasturas. 
 
En el sistema de Ceba se utilizan machos y hembras, generalmente vacas descartadas para 
reproducción. Un macho cebado se ofrece en venta para sacrificio entre 420 – 450 kg y una 
hembra de descarte entre 400 – 420 kg. 
 
El sistema de producción de ceba se realiza generalmente en fincas de mayor extensión. Es una 
actividad que requiere grandes recursos para la compra de animales que han tenido su período 
de levante. 
El principal sistema de producción presente en esta microrregión es el doble propósito, sin 
embargo esta diferenciado por el énfasis de la producción y la ubicación física del sistema de la 
siguiente manera.  
 
Sistema de producción bovina de doble propósito y levante de crías en paisaje de lomerío.  
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Los sistemas de doble propósito de paisaje de lomerío, se desarrollan en tierras con altitudes 
inferiores a los 500 msnm con pendientes entre 7 y 25% y en ocasiones mayores. Es el sistema 
productivo que ocupa la mayor extensión del área ganadera del departamento, con alrededor de 
441.000 hectáreas. Son terrenos con limitaciones severas para el laboreo mecánico, excepto 
algunos lotes con menor pendiente y buen drenaje.  
 
La extensión media de los predios es alrededor de 115 hectáreas, el promedio de animales por 
finca es de 96 cabezas, con una carga estimada de 1.0 animal/ha de pradera. Se ordeñan un 
promedio de 20 vacas diariamente, con una producción promedio de leche por vaca día de 3 
litros. La producción de leche disminuye en la época de máxima precipitación, cuando disminuye 
la oferta de alimento y en consecuencia se presenta una disminución aproximada del 20% con 
relación a la época de menor precipitación.   
 
Alrededor del 20% de los productores evidencian tendencia a desarrollar la fase de levante en 
una parte de los terneros que producen en la finca. Esto depende en buena medida de la 
producción de leche y del tamaño del predio. El destino de la producción de leche es la 
comercialización con empresas procesadoras (Nestlé,  Trébol, entre otras).  
 
El 63% del área en praderas corresponde a las especies de pastos mejorados introducidos, 
principalmente especies del género Braquiaria, entre las que sobresale Brachiaria decumbens, 
denominado regionalmente Braquiaria común y en menor proporción B. humidícola, B. 
dictyoneura y B. brizantha. Estos pastos son destinados generalmente para el pastoreo de las 
vacas de ordeño. Un 20% del área de praderas denominadas “criaderos” están cubiertas por 
gramíneas nativas especialmente Homolepsis aturensis (guaduilla) y Paspalum notatum (grama 
dulce, y se utilizan para el pastoreo de las vacas secas o para el levante de novillas y machos 
que deciden dejar en la finca después del destete.  
 
Alrededor del 40% de los productores dispone de una pequeña área de asociación de gramíneas 
y leguminosas en su finca. Corresponde generalmente a mezclas de B. decumbens con Pueraria 
phaseoloides y Arachis pintoi o leguminosas nativas. El área promedio de asociaciones gramínea 
leguminosa por finca es del 8% del área total en praderas. Estas asociaciones son dedicadas 
para el ganado de ordeño y ocasionalmente para los terneros (Cipagauta y col.; 1999)  
 
Las características genéticas del ganado son tipo cebú mestizo, en mosaico de cruces con toros 
de sangre europea en proporciones no determinadas, debido a que no es usual llevar registros. 
Sin embargo, es evidente que la proporción de Bos taurus es menor del 50%, animales con mayor 
proporción no responden eficientemente a las condiciones climáticas de la región.  
 
La reproducción de las hembras se hace por monta directa, con toros que permanecen 
continuamente con el lote de vacas. Los toros son adquiridos en fincas  doble propósito de la 
región, en algunos casos del resultado de inseminación artificial con pajillas de razas europeas y 
generalmente mantienen dos tipos de toros. El 80% de los productores tienen toro cebú y un 60% 
tienen toros Gyr o Cebú cruzados con razas especializadas en leche como Pardo suizo, Holstein 
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y Simental, buscando buenas características para las futuras crías, pero a su vez un 
mejoramiento en la producción de leche.  
 
Sistemas de producción bovina de doble propósito, levante y ceba en paisaje de piedemonte.  
 
Los sistemas doble propósito del paisaje de piedemonte se desarrollan en altitudes inferiores a 
los 500 msnm, predominan las tierras planas a ligeramente onduladas, con pendientes entre el 3 
y el 12%, con posibilidades de laboreo mecánico. Ocupan una extensión de 61.491 hectáreas. 
 
Aunque predomina la modalidad del doble propósito, el sistema evidencia tendencia hacia el 
manejo simultáneo de las fases de levante y ceba. Esta tendencia se debe en parte a que los 
bajos precios de la leche han llevado a los productores a producir solamente la leche que les 
garantice los ingresos suficientes para cubrir los gastos cotidianos de la finca (sal, medicamentos  
veterinarios, limpieza de potreros, jornales de ordeñadores, etc.). Con el levante y ceba de 
animales los ganaderos tienen la capacidad de capitalizar y utilizar menos mano de obra. 
 
La extensión media de los predios de los predios es de 174 hectáreas, con el 85 al 90% en 
praderas. Se maneja un carga media de 1, 2 animales por hectárea. El número de animales 
promedio por finca es de 150 cabezas de ganado, con un promedio diario de 31 vacas en ordeño. 
La producción promedio en vacas en ordeño es de 4 litros /día. La disminución de la producción 
de leche durante la época de mayor precipitación es de un 15% comparada con la producción 
generada en la estación seca (Cipagauta y col., 2002).  
 
El 85% del área total de la finca se encuentra en pasturas dedicadas al pastoreo del ganado, las 
praderas, están conformadas por un 53% de Braquiarias, especialmente B. decumbens y menor 
proporción B. humidícola, B dictyoneura y B brizantha, un 37% de las pasturas son gramíneas 
nativas especialmente Homolepsisa turensis (Guaduilla) y un 10% con asaciones de gramíneas 
con leguminosas, predominando Pueraria phaseoloides, Arachis pintoi y Desmodium ovalifolium.  
 
Los potreros con gramíneas introducidas, ubicados cerca a las instalaciones del establo, al igual 
que las áreas de las asociaciones gramíneas – leguminosa están destinados al pastoreo de las 
vacas de ordeño. Los potreros con gramíneas mejoradas lejos de la finca se utilizan para el 
levante y ceba. Las praderas de gramíneas nativas, denominados “criaderos”, se pastorean 
novillas y machos que se dejan en la finca después del destete, para levante y ceba.  
 
El 82% de las fincas tienen un tipo de ganado cruzado con toros Pardo suizo, Holstein, Simental, 
Jersey, Gyr (Cipagauta y col.; 1999).  
 
Sistemas de producción bovina de doble propósito, levante y ceba en paisaje de vega.  
 
Este sistema se desarrolla en vegas de  ríos de origen andino. Algunas presentan limitaciones 
por su susceptibilidad a inundaciones periódicas. Al igual que en paisaje de piedemonte algunos 
productores desarrollan simultáneamente las fases de levante y ceba. La extensión del área es 
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de 101. 031 hectáreas. El tamaño promedio de los predios es de 131 hectáreas, con el 88% 
dedicada a pasturas.    
 
Se manejan cargas medias superiores a 1.5 animales por hectárea. La producción de leche 
promedio de las vacas en ordeño es de 4 litros diarios. El destino de la leche es la 
comercialización con empresas procesadoras.  
 
Las gramíneas introducidas más frecuentes son Brachiaria decumbens y Brachiaria humidícola, 
con una proporción aproximada del 65% del total de pasturas. Un 15% son asociaciones de  
gramíneas leguminosas especialmente con Pueraria phaseoloides  Arachis pintoi. Una proporción 
importante del área en pasturas está en gramas nativas asociadas generalmente a una buena 
cantidad de leguminosas nativas como Calopogoniumm muconoides (frijolillo). En las áreas que 
permanecen encharcados ("chuquios") durante gran parte del año, los productores establecen 
pasto alemán (Echinochloa polystachya) y braquipará (Brachiaria plantaginea) por ser especies 
resistentes a la humedad y al encharcamiento además de tener buena aceptación por los 
animales. 
 
La carga estimada para este sistema de producción es de 1,5 cabezas de ganado por hectárea. 
La mejor oferta y calidad de forraje a través del año, les permite a los productores una mayor 
capacidad de carga en la finca. Al igual que en áreas de Piedemonte, todas las fincas son de 
doble propósito, con tendencia a mantener animales en levante y ceba por las mismas razones 
expuestas anteriormente. El promedio de animales en la finca es de 154 cabezas de ganado, con 
aproximadamente 38 vacas en ordeño las características del ganado de ordeño, es una mezcla 
de cruces de ganado cebú con razas productoras de leche. El 71% las fincas tienen toro Cebú 
como reproductor. Además de los toros cebú los productores cruzan las vacas con toros de 
diferentes características lecheras como Holstein, Gyr lechero, Pardo Suizo, Normando, Jersey, 
Lucerna, Gyrolando entre otras. La producción de leche por hato durante la época de menor 
precipitación es de aproximadamente 141 litros, equivalentes a una producción vaca/día de 4.8 
litros. Al igual que en los otros paisajes se presenta disminución en la producción de leche durante 
la época de mayor precipitación hasta en un 25 % de las mejores producciones registradas. 
 
Sistema de producción bovina de doble propósito con manejo simultáneo de cría, levante, ceba 
y agricultura de subsistencia.  
 
El sistema está localizado en paisajes de lomerío y vegas correspondientes sectores marginales 
de la zona de colonización consolidada El sistema desarrolla todas las modalidades productivas 
ganaderas del departamento (Doble propósito cría, levante y ceba) y adicionalmente incorpora 
actividades agrícolas con fines de subsistencia. Este sistema se desarrolla en 264.851 ha.  
 
La alimentación de los animales se basa en praderas compuestas por gramíneas del género 
Braquiaria y gramíneas nativas. La infraestructura vial limita la comercialización de la leche fresca 
con las empresas que tienen asiento en el departamento, por lo que la leche producida tiene otros 
destinos: suplir la demanda de los núcleos urbanos vecinos, fabricación de queso y autoconsumo.  
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Simultáneamente, se manejan cultivos de maíz, plátano, caña, y cacao. Ocasionalmente se 
manejan especies menores y extracción de maderas. El destino de los productos agrícolas  son 
generalmente para autoconsumo; algunos generan excedentes para el comercio local. Es el 
sistema con menor desarrollo tecnológico. Las características genéticas de los animales indican 
alta proporción de genes Bos índicus. La suplementación de sales mineralizadas es mínima 
(Cipagauta y col., 1999).  
 
Los sistemas ganaderos del Caquetá se caracterizan por una correlación de tamaño y topografía 
de la finca, en un estudio realizado en el Municipio de Florencia por  (Ramírez; 2002) encontró 
que el 76% de las fincas de 1 a 100 ha predomina  topografía de cordillera y piedemonte,  el 22 
% de las fincas de 100 a 500 ha predomina la topografía de piedemonte y lomerío y el 2% de las 
fincas > a 500 ha se encuentran en topografía de vegas de ríos.  
 
En el departamento, la ganadería bovina es el principal renglón económico, según lo determinado 
por los Análisis de Coyuntura Económica del Caquetá, de la Cámara de Comercio de Florencia y 
el Comité Departamental de Ganaderos, quien reporta que el 60% del hato ganadero se 
encuentra en predios con menos de 250 cabezas. A partir de entonces, pequeños y medianos 
productores con predios ubicados sobre las principales vías carreteables  del departamento a 
partir de entonces se redefinieron los objetivos productivos de los sistemas ganaderos, 
orientándolos hacia la modalidad de doble propósito, relegando aún  más la producción agrícola 
(Cipagauta y col., 2002).  
 
En el año 2008, la producción ganadera implantada se desarrolla en un sistema  tradicional, con 
existencia de algunos hatos con sistema de doble propósito, en la que el 23.62% se encuentra 
dedicado a la producción de leche, arrojando un total de 891.840 litros diarios, con el rendimiento 
de producción de leche/vaca/día de 3.15 litros. De la población bovina hembras en edad 
productiva de leche, solo se ordeña el 76.90%. La leche que se produce en el departamento, se 
considera como una de las mejores del país, por el alto contenido de sólidos totales y su bajo 
contenido de contaminantes. Por estas características, la multinacional Nestlé, principal 
comercializadora del producto en el departamento, estableció una planta para pre - condensar la 
leche que posteriormente es enviada a la planta ubicada en Buga en donde se continúan los 
procesos de transformación (Nestlé, 2012). 
 
6.7 INVENTARIO BOVINO EN EL DEPARTAMENTO DEL CAQUETÁ. 
 
Según el censo de predios y población bovina por sexo y categorías de edad, el Fondo Nacional 
del Ganado (FEDEGÁN-FNG), reporta 11.808 prediosen el departamento del Caquetá para el 
año de 2012, con población total de 1.339.828 cabezas de ganado, distribuidos en las siguientes 
categorías: terneros y terneras menores de 1 año, 19,83 % (265.665); hembras de 1 a 2 años, 
10,81% (144.872); hembras de 2 a 3 años 10,11%( 135.398); hembras mayores de 3 años, 
33,32% (446.372), para un total de hembras del 54, 23% (726.642). Machos de 1 a 2 años, 9, 
68%( 129.755); machos de 2 a 3 años, 14,2%( 190.019); machos mayores de 3 años, 2,07%( 
27.747), para un total de machos de 25.9 (347.521) del inventario bovino total. Los municipios 
que reportan más predios y mayor población bovina son: San Vicente del Caguán 46,9%, Puerto 
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Rico 10,2% y Cartagena del Chairá 8,4%, los otros municipios su participación en la distribución 
de hato bovino no es mayor al 4%  (FEDEGÁN-FNG, 2012).   
 
El inventario bovino en el 2013, presenta variación negativa anual de -0,29%, que equivale a la 
reducción de 22.546 cabezas, en la gráfica 1, se presenta la tendencia del inventario bovino en 
el departamento del Caquetá en los últimos 6 años. 
 

 
 

Grafica 4. Comportamiento de inventario bovino en Caquetá. 
Fuente: comité de ganaderos del Caquetá-FFEDEGÁN, enero 2014. 
 
En la comparación de los indicadores de productividad se puede destacar que en la Cuenca 
lechera, se está realizando Inseminación Artificial (IA) en un promedio  del 30% de la vacada del 
hato en los últimos años, que en década anterior no se reportaron datos en los estudios de (Rivas 
y Holmam, 1999). “Se puede destacar que la producción de leche/vaca/día ha pasado 3.2 litros 
en 1997  a una producción de leche de  4.78 litros de los hatos que reportaron registros a 
FEDEGÁN en el 2013, Los indicadores productivos de la primer finca ganadera certificada en 
Buenas Prácticas Ganaderas por el ICA en el Departamento del Caquetá, los datos de producción 
de leche de la finca certificada en BPGA se salen de la media por realizar dos ordeños diarios sin 
ternero (Datos obtenidos en entrevista y visita a la finca)” (Pallares, 2013).  
 
6.8 PRINCIPALES PROBLEMÁTICAS DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE LECHE 
EN LA CUENCA DE CAQUETÁ. 
 
Los sistemas ganaderos de doble propósito, se caracterizan por baja productividad animal debido 
a sistemas deficientes de alimentación, basados básicamente en forrajes de pobre calidad, mal 
manejados, y a la baja calidad genética de los animales. El CIAT e instituciones nacionales de 
investigación han identificado y caracterizado en las últimas décadas gramíneas y leguminosas 
forrajeras con amplia adaptabilidad a condiciones adversas de clima y suelo, las cuales han 
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venido en procesos crecientes de adopción y han permitido incrementos significativos en las 
áreas establecidas con pastos mejorados en la cuenca del Caquetá. 
 
Las gramíneas forrajeras nativas son: de baja calidad, productividad y responden poco a la 
fertilización, por tales razones hay que complementarla con praderas de especies mejoradas que 
sean perdurables y que permitan la obtención de más carne y leche en la misma área, mediante 
la aplicación baja de fertilizantes. Se recomienda que tales praderas estén constituidas por 
asociaciones de gramíneas y leguminosas ya que las gramíneas puras mejoradas requieren de 
una fertilización periódica que resulta costosa. (Botero, R.  Citado por Ocaña y Velásquez, 1996).  
 
En un estudio realizado en 1995 por la Universidad de la Amazonia, de 543 encuestas realizadas 
en 12 Municipios del Caquetá, se encontró que el 41.9% de los predios encuestados no realiza 
ningún tipo de suplementación, el restante 58.1% si lo hacen, de los cuales el 83.8% suplementa 
con melaza, el 5.8 suplementa melaza + pasto de corte, 1.9% suplementa melaza + vástago de 
plátano y otros suplementos el 7.6%. La suplementación mineral es diversificada en cuanto al 
tipo de sal, porcentaje de fósforo y el grupo de animales al cual se le suministra, encontrándose 
que el 54% (270) de los productores encuestados tiene suplementación con sales mineralizadas 
a todo el ganado, el 7.8% suplementa al ganado de cría y 38.2 suplementa a las vacas de ordeño 
(Ocaña y Vásquez; 1995). 
 
El desarrollo de la ganadería en la Amazonia Colombiana se ha dado sin tener presente las 
limitaciones  ambientales y aceptando las características propias de la Amazonia que restringe la 
agricultura y aceptando que estas condiciones deben serlo para pastos y usos forestales. No 
obstante, los estudios de conflicto y uso de la tierra, realizados, indican que  los suelos del 
Caquetá tienen aptitud en  mayor porcentaje  para la protección con un 71.4% y además 15% en 
áreas de protección legal. De  acuerdo a lo anterior, el restante 13.6% son las únicas áreas para 
la producción agrícola, ganadera y explotación de recursos naturales (IGAC- 2012).  
 
Según las investigaciones llevadas a cabo en áreas de colonización, basadas en la clasificación 
por la USDA (INCORA, 1973; citado por Ocaña y Vargas, 1996) y a partir de  estudios edáficos,  
muestran una franca aptitud para pastos las (clases VI y VII). Según estos estudios, en el área 
del Caquetá los usos recomendados, en orden de importancia, son la ganadería y después la 
reserva forestal. Al revisar los estudios de conflicto y uso del suelo se encuentra que  las clases 
agroecológicas 5, 6 y 7, pertenecen a las tierras que pueden ser utilizadas, en forma restringida, 
en actividades agrícolas, ganaderas, agroforestales y/o forestales. En particular, la clase 
agrológica 5, se presenta en mayor porcentaje en el departamentos de Caquetá (925 mil 
hectáreas), y (4.3 millones de hectáreas) en la clase agroecológica 7 y con 850 mil hectáreas 
aproximadamente,  en  la clase agrológica 8 (IGAC, 2012).  
 
Resulta una realidad  que el mal manejo de las pasturas en estas regiones, ocasiona una 
degradación de las condiciones física y químicas del suelo; el desconocimiento por parte de los 
ganaderos sobre la aptitud del uso de los suelos, causan en mayor de los casos graves daños a 
los ecosistemas.  
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El mayor problema que enfrentan a diario los ganaderos es la disminución progresiva de la 
capacidad de la finca para sostener y  alimentar eficientemente los animales de acuerdo con su 
estado fisiológico y su potencial productivo. El deterioro de las pasturas y el aumento en el número 
de animales han llevado a los productores a agotar sus reservas de bosque para sostener o 
incrementar la capacidad de carga de la finca. Cuando ya no hay más bosque disponible, se 
recurre a sobrecargar y sobre-pastorear los potreros, situación que acelera significativamente el 
proceso de degradación de los suelos y  las praderas (Velásquez., 1999). 
 
La disminución de la capacidad productiva de los suelos puede estar asociada a: pérdida física 
por procesos de erosión; disminución de la fertilidad; cambios en características físicas como 
compactación y reducción de drenaje; disminución de los contenidos materia orgánica y de los 
organismos del suelo; exceso de agua (inundaciones) o escasez (agotamiento de nacimientos y 
cursos naturales). 
 
Los animales en pastoreo modifican las propiedades físicas del suelo en el piedemonte 
amazónico; sin embargo, la intensidad de la geomorfología de la zona, es más drástico en suelos 
con Guaduilla que con pasturas de Brachiaria decumbens. En diferentes estudios se encontró 
que las pasturas con especies mejoradas de gramíneas y leguminosas, favorecen la remoción 
de nutrientes del suelo y la nutrición de los animales (Ocaña y Vásquez, 1996).Dadas las 
características propias de los pastos tropicales, con bajos niveles de proteína digestible y alta 
tasa de fibra, el follaje de leguminosas arbustivas y /o arbóreas ha sido demostrado en muchos 
casos como una estrategia nutricional en la suplementación de rumiantes en el trópico, 
principalmente durante los períodos de escasez de forraje de estas especies, que tienen valores 
nutricionales superiores a los de los pastos y pueden producir elevadas cantidades de biomasa 
comestible que son más sostenidas en el tiempo que las del pasto bajo condiciones de cero 
fertilización (Hernández y col., 1998; citado por Mahecha y Rosales, 2000). 
 
“La tecnología utilizada por la inmensa mayoría de las fincas ganadero-lecheras del 
departamento, pequeñas y medianas en más del 90%, es baja, basada en el pastoreo y el uso 
de semillas por el cambio forzado de pastos debido al deterioro del suelo, pues al considerársele 
más como una explotación extractiva, se perdió en buena parte la capacidad productiva de la 
tierra. Se invierte mucho en la vaca y no en la tierra. Saben que la productividad inicia en el suelo  
pero no lo abonan. No hay fertilización del suelo. Se ha intentado implementar un sistema 
silvopastoril en varias fincas (recordemos que no hay más de 100 fincas del total, principalmente 
medianas y grandes, que se consideran “de élite”, con producción promedio de 7-8 litros/vaca/día 
y algunas tecnologías modernas), que permite una mayor eficiencia agronómica del suelo, por el 
sombrío, más nitrógeno, etc. Pero no hay o hay muy pocos agrónomos que manejen pastos, o 
suelos. Muchos ganaderos hacen manejo de praderas nativas, pero muy pocos lo hacen de 
manera completa en su proceso, es decir, labranza, fertilización del suelo, siembra técnica, 
evaluación de la siembra, primer pastoreo, cálculos, aforos, planeación forrajera, y evaluación 
productiva de la pradera. Por ello se acude a reemplazarlas por semillas, lo que ha convertido al 
Caquetá en el primer comprador de semillas regional, pues el proceso se queda en la fertilización.   
Lo anterior explica de cierta manera la capacidad de carga (0.8 vacas por hectárea)” (Pallares., 
2013). 
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El CIAT e instituciones nacionales de investigación han identificado y caracterizado en las últimas 
décadas gramíneas y leguminosas forrajeras con amplia adaptabilidad a condiciones adversas 
de clima y suelo, las cuales han venido en procesos crecientes de adopción y han permitido 
incrementos significativos en las áreas establecidas con pastos mejorados en la cuenca del 
Caquetá; los incrementos en productividad animal se estiman en 26% para leche y 6% para carne 
debido solamente a la adopción de cultivares de Braquiaria. En años recientes, la disponibilidad 
comercial del cv. Mulato, un híbrido apomíctico de Braquiaria, ha permitido incrementar la 
productividad de leche y carne en fincas de doble propósito por la alta cantidad y buena calidad 
del forraje producido, lo que se traduce básicamente en mayor carga animal por unidad de 
superficie. Igualmente, leguminosas arbustivas como Cratillya argentea reemplazan suplementos 
costosos como concentrados durante épocas de escases de forraje en fincas de doble propósito; 
y el Maní forrajero (Arachis pintoi) asociado con gramíneas estoloníferas ha permitido 
incrementos de 15% en leche y 20% en carne en experimentos controlados, mejorando además 
la actividad biológica del suelo por la mayor presencia de lombrices de tierra en pasturas 
asociadas. El uso y buen manejo de forrajes mejorados no solamente incrementa la productividad 
animal sino que reduce los problemas de erosión de suelos y permite la liberación de áreas en 
las fincas no aptas para la ganadería con posible aumento del área en bosque. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

7 CAPITULO V. OFERTA TECNOLOGICA EN NUTRICION Y ALIMENTACION BOVINA 
 
El término “oferta”, hace referencia a la cantidad ofrecida de bienes o servicios útiles para un 
sector. La oferta se clasifica en: 
 
a. Ofertas biológicas: centradas en los organismos genéticamente modificados, pero 
continúan los desarrollos fitotécnicos tradicionales para mejorar y obtener nuevos cultivares, 
híbridos, etc.  
 
b. Ofertas agroquímicas: centradas en los fertilizantes, herbicidas, insecticidas y fungicidas. 
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c. Ofertas mecánicas: enfocadas hacia la eficiencia de los equipos, la mayor versatilidad de 
uso y capacidad de trabajo, la incorporación de la electrónica, la informática y la seguridad. 
 
d. Ofertas de manejo: mediante el uso de las tecnologías citadas, se perfeccionan las 
estrategias para el manejo de los cultivos destacándose actualmente los esfuerzos en el 
incremento de la productividad asociada a la conservación y la sostenibilidad. Como ejemplo se 
encuentra la siembra directa, la fertilización balanceada y la agricultura de precisión mediante el 
uso de información satelital, de sensores remotos y aplicación de los sistemas de información 
geográfica (GIS). 
 
Estas ofertas individuales o combinadas, impactan sobre diversos aspectos del sistema 
productivo ya sea en la ocupación de mano de obra, en el tiempo libre disponible, en la estructura 
agraria y en las superficies destinadas a cada actividad. También impactan sobre la oportunidad, 
calidad y cantidad (Corpoica, 2013). En la transferencia de tecnología, el conocimiento y la 
tecnología juegan un papel fundamental y en ellas se basa el desarrollo de su razón de ser.  
 
En este sentido, el término “tecnología” es el conocimiento sistemático y experimental de los 
medios eficaces para el logro de fines, interesándose en el “como” e involucrándose todo 
conocimiento útil para la satisfacción de necesidades, teniendo connotación económica y no 
exclusivamente comercial.  
 
Por otro lado, el concepto de “técnica” se refiere a la aplicación de los conocimientos útiles; 
implicando una relación entre el individuo y el medio. La técnica está orientada a una situación 
de hecho: a un saber hacer. 
 
En cuanto al “conocimiento” científico, tradicionalmente se ha sostenido que tiene por 
características el ser racional, metódico, sistemático, exacto, verificable y por consiguiente falible. 
El conocimiento (ciencia) se encuentra libre de subjetividad, su consecución no aspira a fin 
alguno. Es el conocimiento por el conocimiento.  
 
En este orden de ideas la “oferta tecnología”, es el resultado aplicable de un proceso investigativo 
o de gestión a un sector específico, el cual puede ser adoptado y  adaptado por el  sector o 
usuario específico, es decir el conjunto de conocimientos aplicables a un fin útil, sin importar la 
naturaleza del conocimiento (científico o no). La técnica apunta hacia la aplicación o 
materialización del conocimiento utilizable (Corpoica, 2013). 
 
La oferta tecnológica tiene las siguientes características: 
 
1. Aumentar la producción 
2. Mejorar la competitividad,  
3. incremento de rendimientos físicos  
4. reducción de costos de producción  
5. mejora en la administración de recursos 
6. Hacer competitivo el precio del producto en el mercado. 
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7. El tamaño del mercado o volumen de la demanda. 
8. Disponibilidad de los insumos o materiales según el caso. 
9.  Mejora la sostenibilidad de los sistemas productivos y de la base de recursos naturales.  
 
7.1 METODOLOGÍA PARA LA IDENTIFICACION DE LA OFERTA TECNOLÓGICA EN 
NUTRICION Y ALIMENTACION DE RUMIANTES PARA LA CUENCAS DE UBATE- 
CHIQUINQUIRÁ Y CAQUETÁ 
 
Para la identificación de la oferta tecnológica disponible se ejecutó una primera fase, que consistió 
en la recolección de información primaria por medio de entrevistas personales con actores de la 
cadena láctea, como miembros o presidentes de asociaciones, Umata, Tecnigán, FEDEGÁN, 
Universidades, Corporaciones de las regiones, que hubieran realizado investigaciones, estudios 
o proyectos encaminados a la generación de nuevas alternativas en nutrición y alimentación de 
rumiantes en sistemas de producción de leche tanto especializada como de doble propósito. 
 
La segunda fase se enfocó en la obtención de información secundaria, que se basó en una 
revisión estratégica de documentos, tesis, artículos científicos, proyectos de investigación de las 
diferentes entidades generadoras de investigación y de conocimiento. 
 
Las fuentes consultadas fueron: 
 
Biblioteca  Agropecuaria Colombiana- BAC 
CORPOICA – Siembra 
Universidad Nacional de Colombia 
Sistema Nacional de Bibliotecas- SINAB 
Universidad de Nariño 
Universidad de los Andes 
Universidad de Antioquia 
Universidad de la Salle 
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales (UDCA) 
Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) 
Universidad de la Amazonia 
Universidad Nacional sede La Amazonia 
Instituto Amazónico de Investigaciones Científicas- SINCHI 
Fundación Centro para la Investigación en Sistemas Sostenibles de Producción Agropecuaria- 
CIPAV 
Centro Internacional de Agricultura Tropical- CIAT 
Servicio Nacional de Aprendizaje- SENA 
Unidades Municipales de Asistencia Técnica Agropecuaria- UMATAS 
Asociación de ganaderos del Caquetá 
Nestlé 
FEDEGÁN- Tecnigán 
Asociaciones de ganaderos o campesinos de cada región 
 



   
 

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS EN NUTRICION Y ALIMENTACION BOVINA EN LAS CUENCAS 
LECHERAS DE CAQUETA Y UBATE- CHIQUINQUIRA 

 

66 
 

 

Comisión Europea  

Luego se procedió a definir un instrumento para realizar la sistematización de dicha información 
recolectada, la cual consiste en una matriz, que contiene los siguientes ítems: 
 
1. El nombre o título completo del documento. 
2. El nombre de la entidad generadora de dicho documento 
3. El nombre del autor o autores, el año de la publicación del documento. 
4. El tipo de documento, es decir, si es un artículo científico, un artículo de revisión, una tesis 

de grado, una cartilla o un libro. 
5. La región en la que se desarrolló el estudio del documento o la región en la que se puede 

aplicar la tecnología, si es Región Andina para el caso de trópico alto o Región de 
Amazonia, para trópico bajo. 

6. La etapa productiva de los animales a los que se puede aplicar dicha tecnología, es decir, 
vacas en producción, novillas de levante, terneras, vacas secas, entre otras. 

7. Componente del sistema de alimentación implementada, por ejemplo, si hace referencia 
a praderas, sistemas silvopastoriles, forrajes conservados o suplementos. 

8. Una breve descripción de la tecnología susceptible de ser oferta tecnológica. 
9. La descripción de la metodología usada en el estudio, teniendo en cuenta el número de 

animales usados, el tiempo del periodo experimental y el diseño experimental usado. 
10. La descripción del impacto técnico, económico, social o ambiental, que genera esta 

tecnología, si es un impacto en cuanto a mejoramiento de la producción, disminución de 
costos de producción o si contribuye con el medio ambiente. 

11. La descripción del escenario productivo, en donde se relacionan las condiciones 
ambientales en las que fue realizado el estudio, con el fin de saber en qué escenarios 
puede ser usada la tecnología. 

12. La focalización de la tecnología, a quien va dirigida, es decir, si a los pequeños, medianos 
o grandes productores. 

13. Y por último un enlace, el cual cuenta con un hipervínculo, que lleva al documento como 
tal. 

 
Posterior a esto, se procede a realizar la agrupación de las diferentes tecnologías, teniendo en 
cuenta el componente del sistema de alimentación al cual hace referencia, clasificado 
previamente en la matriz de sistematización de la información, esto con el fin de integrar los 
estudios o investigaciones en una propuesta de oferta tecnológica. 
 
Luego se realizan  talleres de validación de las ofertas tecnológicas propuestas, sometiendo la 
información al concepto de expertos en el área, entre ellos los miembros de la Red de Ganadería 
de Corpoica. 
 
Por último, con el fin de hacer más fácil la presentación de la información a los productores, se 
realizó una ficha, donde se tienen  en cuenta los siguientes aspectos: 
 
 

 Área temática. 

 Componente del sistema de alimentación. 
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 Identificación de la tecnología o recomendación. 

 Los factores técnicos necesarios para alcanzar un manejo adecuado de la 
recomendación. 

 El problema que soluciona la recomendación. 

 El tipo de productor que se beneficia con la recomendación. 

 Características bio-físicas en las que se aplica la recomendación. 

 Factores que  pueden restringir el uso de la recomendación. 

 El generador de la recomendación 

 Las fuentes de información recomendable 

 Costo y beneficios de utilización de la tecnología 
 
Así mismo, se realiza una revisión de los principales programas de desarrollo rural o instrumentos 
de política pública dispuestos por el Estado, conformados por programas, acciones y planes de 
cobertura para pequeños y medianos productores, los cuales fueron creados con el objetivo de 
“generar empleo e ingresos en la población rural, incrementar la competitividad de la producción 
agropecuaria, amplificar y diversificar del mercado interno y externo, la equidad en el desarrollo 
regional y la gestión del riesgo agropecuario” (Cartilla de Política Agropecuaria, 2010-2014). Esto 
con el fin de dar a conocer cuáles son las opciones de apoyo que brinda el Estado para que de 
esta forma los productores puedan llevar a cabo sus emprendimientos productivos. 
 
7.2 ALTERNATIVAS TECNOLÓGICAS EN NUTRICIÓN Y ALIMENTACIÓN DE 
RUMIANTES PARA TROPICO ALTO, ESPECIFICAMENTE LA CUENCA DE UBATE – 
CHIQUINQUIRÁ 
 
Las estadísticas mundiales hacen referencia al incremento general de precios en los alimentos, 
y en Colombia, país importador de materias primas para la fabricación de alimentos balanceados 
también acarrean incrementos en los costos de producción de los diferentes sistemas de 
producción, específicamente en avicultura, porcicultura y ganadería de leche especializada 
(Gallón, 2007). 
 
De esta manera, la ganadería de leche especializada de trópico alto colombiano ha 
experimentado durante los últimos años, un mayor incremento relativo por el costo de los insumos 
con respecto al registro de venta del producto, problema que origina acciones tendientes a 
disminuir los costos de producción y a mejorar la competitividad de estas explotaciones, sin 
deteriorar la sostenibilidad de las mismas (Consejo Regional de la Cadena Láctea de Antioquia, 
2001; Cardozo y col., 2008). 
 
Los factores que en la actualidad influyen sobre el precio de los alimentos son muy diversos, 
asociándose principalmente al aumento del consumo de economías emergentes, efectos 
climáticos sobre cultivos y el uso de alimentos para generar biocombustibles (Gallón, 2007). 
Para Roldán y colaboradores (2003), los gastos por mano de obra, suplementación y manejo de 
praderas son los principales rubros que determinan la competitividad de estas explotaciones, al 
registrar una participación del 38.1, 36.2 y 8.8%, respectivamente, de los costos totales de 
producción. De manera similar, para Schroeder (1999), la alimentación representa un 30 a 55% 
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de los costos totales de producción, considerando además que este factor proporciona diferentes 
alternativas y oportunidades para mejorar la rentabilidad del hato, incluyendo también las 
posibilidades para corregir ciertas disfunciones metabólicas y reproductivas. Adicionalmente, la 
tasa de crecimiento de los animales, el nivel de producción y la calidad de la leche producida 
están directamente relacionadas con el manejo nutricional y alimenticio del hato (Correa, 2002). 
 
La principal limitante para incrementar los índices de productividad y competitividad de las 
explotaciones lecheras especializadas del trópico alto colombiano, está determinada por el 
manejo deficiente de praderas, ya que la alimentación de la ganadería de leche en Colombia se 
realiza esencialmente en pastoreo, con niveles relativamente bajos de suplemento. 
Adicionalmente, los forrajes de trópico alto que reciben un manejo aceptable presentan niveles 
relativamente bajos de materia seca y niveles relativamente altos de nitrógeno soluble, que 
asociados con los bajos niveles de suplementación utilizados y con el inadecuado balance 
nitrógeno-energía afectan de manera negativa el consumo voluntario y las tasas de concepción, 
dificultando la expresión del potencial productivo de los animales y disminuyendo la 
competitividad de estas explotaciones (Sánchez y Villaneda, 2009). 
 
Debido a esto, se muestra la necesidad de producir alternativas tecnológicas que permitan el 
mejoramiento de la productividad y por lo tanto de la competitividad en el sector lácteo. A 
continuación se muestran las propuestas susceptibles de ser oferta tecnológica en nutrición y 
alimentación de rumiantes de sistemas de producción de leche especializada para ser aplicada 
con un adecuado proceso de transferencia de tecnología a los pequeños y medianos productores, 
quienes son los más vulnerables a los problemas y limitantes que afronta en la actualidad el 
sector lácteo. 
 
 
 
7.2.1 PRADERAS: 
 
7.2.1.1  ESTRATEGIAS DE MANEJO DE PRADERAS PARA MEJORAR LA 

DISPONIBILIDAD Y CONSUMO DE FORRAJE. 
 
Los sistemas ganaderos actuales de lechería especializada han adoptado modelos eficientes de 
rotación de praderas, pasando de sistemas de rotación por potreros al de establecimiento de 
franjas diarias, definidas de acuerdo al comportamiento de la biomasa vegetal, al tiempo de 
descanso (área de la finca) y al uso del forraje dentro del diseño de la ración. Por ello, hoy día se 
hace más esencial tener control sobre las variables que inciden en el uso de la pradera por parte 
del animal, es así como el ganadero debe tener conocimiento absoluto del tamaño de los potreros 
o por lo menos del ancho de la franja, para que los estimativos de consumo ocurran tan 
exactamente como sea posible, dentro del área movilizada diariamente para el hato, además, la 
realización de aforos se debe convertir en una práctica rutinaria que permita verificar la 
coincidencia entre lo estimado y lo observado. Además, la puesta en marcha de los modelos 
nutricionales exige la correcta definición del tamaño animal, la ganancia de peso, los días de 
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leche, la producción y composición de la leche y el consumo de alimentos concentrados, para 
realizar predicciones más exactas del consumo en forraje.  
 
En visitas realizadas a fincas lecheras del trópico alto se ha observado que, para superar los 
problemas normales de dominancia que ejercen algunos individuos en los grupos de vacas de 
ordeño, se ha optado por correr la cuerda por la parte más larga del potrero, lo que permite una 
adecuada disposición de los animales en el frente de pastoreo, tal estrategia práctica de manejo 
de la cuerda, según comentario de los administradores y operarios, hace que los animales estén 
más tranquilos, haya menos pisoteo y se incremente la producción de leche, a pesar de una leve 
inversión en cuerda y tiempo para movilización de la misma. Éste desarrollo, que no se ha 
documentado científicamente para lechería de trópico alto colombiano, merece una evaluación 
más profunda y rigurosa en campo para establecerla como una práctica rutinaria en los hatos. 
 
Según experiencias de técnicos consultados, las fincas de lechería especializada que cortan el 
forraje en el potrero, para promover un mayor consumo en animales de alto potencial productivo, 
son escasas y básicamente corresponde a aquellas que han adoptado modelos de confinamiento 
o semiconfinamiento, cuya percepción con respecto a esta estrategia es bastante favorable ya 
que según mencionan permiten medir más exactamente el consumo de forraje de los animales y 
una recuperación más homogénea de las praderas. 
 

FICHA DE CARACTERIZACIÓN DE LA OFERTA TECNOLÓGICA EN NUTRICION Y 
ALIMENTACION EN GANADERÍA DE LECHE DE LA CUENCA DEL VALLE DE 

UBATÉ-CHIQUINQUIRÁ. 

Área temática: Manejo de la oferta 
forrajera 

Componente del sistema de alimentación: 
Manejo de praderas 

1- Identificación de la tecnología o recomendación: 
 
Estrategias de manejo de praderas para mejorar la disponibilidad y consumo de forraje. 
 

2- Indique los factores técnicos necesarios para alcanzar un manejo adecuado de la 
recomendación: 
Para lograr maximizar la productividad por vaca, a través del uso eficiente del forraje se 
proponen las siguientes estrategias: 
 

 Implementar el uso de sistemas eficientes de pastoreo como el Voisin (Pastoreo 
Racional Intensivo), aplicando sus cuatro leyes de acuerdo al diseño del sistema de 
alimentación y a las especies forrajeras utilizadas en la finca. Se debe tener claridad 
sobre la dinámica de crecimiento de los forrajes, bajo las condiciones agroecológicas 
de la finca, para ajustar los tiempos de descanso (primera ley) que permitan la máxima 
expresión del material vegetal, a su vez, es pertinente usar cinta eléctrica detrás del 
hato, asegurando bajos periodos de ocupación (segunda ley) que eviten 
sobrepastoreo; además, para hatos con alto potencial productivo, el corte del forraje, 
que permita el mayor consumo por parte de los animales es vital (tercera ley), ya que 
además de disminuir gastos energéticos por incremento calórico permiten tener una 
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mayor homogeneidad de las praderas, cuyos periodos de pastoreo no deben superar 
tres días (cuarta ley).   
 

 Incrementar la oferta forrajera de pasto kikuyo (Kg de MS/100 Kg de peso vivo), de 3 a 
7 permitiendo aumentar linealmente el consumo de forraje, lo cual afecta positivamente 
la producción y calidad de la leche, a pesar de que se disminuye el uso del forraje, 
generando mayor desperdicio. 
 

 Incrementar la oferta de kikuyo de 2.6 hasta un 4%, en vacas de primer tercio de 
lactancia (vacas de mayor producción) para obtener un efecto positivo sobre la 
producción de leche y la concentración de proteína láctea, sin embargo, para obtener 
incrementos en la concentración de grasa de la leche se requieren mayores valores de 
oferta. 
 

 Definir las franjas diarias de pastoreo a través de dos herramientas básicas: la medición 
exacta de las áreas de los potreros por medio de sistemas de posicionamiento global 
(GPS, por sus siglas en ingles) y la evaluación de la disponibilidad de forraje por medio 
de aforos, teniendo en cuenta entre otros: los horizontes de pastoreo, la composición 
botánica de la pradera, el porcentaje de residuales en los potreros. Todo lo anterior de 
acuerdo a los estimativos de consumo de materia seca proveniente del forraje verde. 
El uso eficiente del pastoreo evita las variaciones diarias en la oferta de forraje que 
implican usos desiguales de las franjas de una pastura entre un día y otro. 

 
 

3- Identifique el problema que soluciona la recomendación: 
 
Alta variabilidad en la producción de leche por dispersión en la oferta diaria de forraje 
Baja calidad nutricional de la oferta forrajera que lleva a una disminución en la producción 
de leche. 
Elevados costos productivos por alto uso de suplementos. 
Baja producción de biomasa forrajera. 
Baja calidad nutricional del material vegetal. 

4- Identifique el tipo de productor que se beneficia con la recomendación: 
Pequeños, medianos y grandes productores de la cuenca lechera del Valle de Ubaté- 
Chiquinquirá 

5- Identifique las características bio-físicas en las que se aplica la 
recomendación: 
 
En todas las zonas agroecológicas que cuenten con la posibilidad de controlar la oferta de 
forraje verde a los animales, a través del uso de cuerda eléctrica. 

6- Puntualice los factores que pueden restringir el uso de las recomendación: 
 
• La medición de los potreros a través de GPS no es una actividad regular en los hatos. 
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• Los ganaderos no suelen pesar sus animales, por lo cual es difícil estimar la oferta de 
forraje requerida. 

• No existe cultura de elaboración de aforos en las fincas. 
• Escasa maquinaria para realizar el corte de forraje, para ofrecer a las vacas. 
• No se realizan curvas de crecimiento de los forrajes, que permita determinar los 

diferentes estados fenológicos que ayuden a tomar decisiones sobre su manejo. 

7- Precise el generador de la recomendación: 
 
Mojica J., Castro E., León J., Cárdenas E, Pabón M., Carulla J. 2009. Efecto de la oferta 
de pasto kikuyo con ensilaje de avena sobre la producción y calidad composicional de la 
leche. Universidad Nacional de Colombia. 
 
Mendoza, C., Pabón, M. y Carulla, J. 2011. Efecto de la variación diaria en la oferta 
forrajera sobre el volumen y composición de la leche en explotaciones de la Sabana de 
Bogotá. Tesis de Maestría. Universidad Nacional de Colombia. 
 
Escobar, A. y Carulla, J. 2003. Efecto de la Oferta Forrajera Sobre los Parámetros 
Productivos y Composicionales de la leche en la Sabana de Bogotá. Revista Colombiana 
de Ciencias Pecuarias. 16(Supl):67 Medellín, Colombia. 
 
Aristizábal, J. 2004. Pastoreo Inteligente: La nueva alternativa para aumentar la 
rentabilidad de los hatos de leche y carne. En: Memorias del IV seminario de competitividad 
en carne y leche. Colanta. Medellín, Colombia. 
 

8-Indique las fuentes de información recomendable: 
 
Blaser, R., y col.,  1986. Principles in Planning Forage-Animal Systems. En: Blaser, R. et 
al. (Eds.). Forage-Animal Management Systems. Virginia Agricultural Experiment Station 
Bulletin 86-7. Virginia Polytechnic Institute. Blacsburg, Virginia, EUA. 
 
Crowder, L.1985. Pasture Management for Optimum Ruminant Production. En: McDowell, 
LR. (Ed.). Nutrition of Grazing Ruminants in Warm Climates. Academic Press INC. San 
Diego, EUA. 
Dillon, P. 2006. Achieving High Dry-Matter Intake From Pasture With Grazing Dairy Cows. 
En: Elgersma, A; Dijkstra, J y Tamminga, S (Eds.). Fresh Herbage for Dairy Cattle. 
Wageningen Press. Holanda. 
 
Holmes, C., Wilson, G., Mackenzie, D., Flux, D., Brookes, I. and Davey, A. 1987. 
Alimentación del Ganado: Manejo de la Alimentación. En: Holmes, C. and Wilson, G. 
(Eds.). Producción de leche en praderas. Butterworths of New Zealand Ltd. Wellington, 
Nueva Zelanda. Editorial Acribia. Zaragoza, España. 
 

9-Especifique los costos-beneficios de utilización de la tecnología: 
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La producción de leche cuando se utiliza una oferta constante de forraje (4%) versus una 
oferta que varía día tras día, se incrementa en un litro (pasa de 20.6 a 21.6 litros/día), lo 
que comparado con la baja inversión de implementar mediciones de potrero y hacer aforos, 
para aplicar la recomendación genera cerca de $800/vaca/día. 
 
Cuando se incrementa la oferta forrajera de 3 Kg de MS/100 Kg de peso vivo a 5 Kg de 
MS/100 Kg de peso vivo se logra incrementa en 3.5 litros la producción de leche, que a un 
precio promedio de $850/l implican un ingreso adicional de $2975/vaca, que frente al 
incremento en el consumo de forraje de 6.4 Kg de MS/vaca, representa una alta relación 
beneficio: costo. 
 
 

 
 
7.2.1.2 MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE LA OFERTA FORRAJERA PARA SISTEMAS 
DE PRODUCCIÓN DE LECHE 
 
El Valle de Ubaté y Chiquinquirá se ubica dentro de la zona agroecológica de trópico alto andino 
colombiano, cuyas características microclimáticas particulares favorecen la producción 
especializada de leche. Esta producción dedica 300.000 hectáreas a áreas de pastos, 
conformadas en 80% por kikuyo (Pennisetum clandestinum) y en menor proporción por raigrás 
(Lolium sp.), avena (Avena sativa), azul orchoro (Dactylis glomerata), falsa poa (Holcus lanatus), 
tréboles (Trifolium spp.) y alfalfa (Medicago sativa) (Barreto, 1999). 
 
El pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) es la fuente más barata de alimentación y más 
extendida en el trópico alto andino colombiano. Está adaptado a altitudes que varían entre 1.700 
y 2.800 msnm; con excelentes rendimientos en forraje de buena calidad y poca exigencia de agua 
y fertilizantes (Lotero, 1993). Sin embargo, su persistencia y alta producción de biomasa se ve 
limitada durante el año, debido a la susceptibilidad a las heladas y a plagas como el chinche de 
los pastos (Collaria scenica). El género Lolium spp., también es susceptible a C. scenica y a 
plagas como la roya (Puccina spp.), pero no se ve afectado ostensiblemente su rendimiento de 
biomasa aérea mientras se dé un buen manejo de riego y fertilización. Los forrajes nativos se 
caracterizan por su baja producción de forraje y calidad, además se ven afectados por las épocas 
secas y heladas (Cárdenas, 2000). 
 
Recientemente se han caracterizado nuevos forrajes como alternativa para los sistemas de 
producción lechera de clima frío en Colombia, buscando establecer un manejo óptimo de la 
fertilización y disminuir el uso de insumos agrícolas de acuerdo con las necesidades de la 
pradera, haciendo énfasis en el uso de asociación gramínea-leguminosa, lo cual trae efectos 
benéficos en la conservación y productividad de las praderas y disminuye la aplicación de 
fertilizantes nitrogenados (Cárdenas, 2003; Castro, 2004). 
 
El uso de fertilizantes nitrogenados se toma como referencia del impacto ambiental que puede 
determinar el tipo de pastura o sistema de manejo utilizado, debido a que se asocia el uso de 
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dichos fertilizantes con la eutrofización de acuíferos superficiales (JICA, 2000; Cárdenas, 2003), 
lo cual sería lesivo si se tiene en cuenta que Colombia es un país reconocido por la abundancia 
de sus recursos hídricos y por ende la gran diversidad biológica que alberga (IDEAM, 1998). 
 
El impacto ambiental generado por los fertilizantes nitrogenados ya ha sido documentado hace 
algún tiempo, por volatilización de compuestos derivados de la fertilización o por lixiviación de 
alguno de sus componentes (Whitehead, 1995; JICA, 2000; Cárdenas, 2003; Murgueito, 2003). 
Debido a que no todo el nitrógeno (N) que se aplica es utilizado por las plantas, gran parte de 
este elemento se pierde por lixiviación e ingresa en forma de nitrito a los ríos y aguas subterráneas 
ocasionando problemas a largo plazo de contaminación e impacto sobre salud pública o por 
volatilización en forma de óxido nitroso aumentando el efecto invernadero de la atmósfera 
(Whitehead, 1995; Kohny col., 1997; Meyer, 2000). De otro lado, los actuales precios 
internacionales del petróleo han incrementado los precios de la urea haciendo insostenible este 
sistema productivo. Aunque en realidad no se han realizado cuantificaciones efectivas de este 
impacto, lo que ha sido limitante para asumir el reto de iniciar los procesos de reconversión 
ambiental y social que requiere la ganadería de leche en Colombia (Murgueitio, 2003). 
 

FICHA DE CARACTERIZACIÓN DE LA OFERTA TECNOLÓGICA EN NUTRICION Y 

ALIMENTACIÓN EN GANADERÍA DE LECHE DE LA CUENCA DE VALLE DE UBATÉ 

CHIQUINQUIRÁ. 

 

Área temática: Mejoramiento de 
praderas 

Componente del sistema de alimentación: 
Asociación de leguminosas y gramíneas  

 

1- Identificación de la tecnología o recomendación: 
 
Mejoramiento de la calidad de la oferta forrajera para sistemas de producción de leche 
 

2- Indique los factores técnicos necesarios para alcanzar un manejo adecuado 
de la recomendación: 
 
Para pasturas asociadas (Kikuyo y Lotus o Kikuyo y trébol rojo) se recomienda 
fertilización con 46 Kg de fosforo y 18 Kg de Nitrógeno/ha. 

 
Para pasturas asociadas con Lotus se dejan periodos de descanso de 45 días y las 
asociadas con Trébol rojo, periodos de descanso de 60 días. 

 
Se recomienda una oferta de forraje de 20 Kg de MS/vaca, es decir, 3.5 Kg/100 Kg de 
PV, usando cuerda eléctrica. 

 
Suplementación con alimento balanceado de 3-4 Kg/día/animal, dividiéndola en dos 
raciones durante los dos ordeños. 
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Para la siembra de pasturas asociadas con lotus, se recomienda entre 3-5 Kg/ha y se 
puede realizar en surcos alternos de gramínea y de leguminosa con material vegetal o 
con semilla sexual a una profundidad inferior a 1 cm, así mismo se puede sembrar en 
pasturas ya establecidas de kikuyo (Pennisetum clandestinum) en franjas de 3 metros 
de ancho separadas cada 4 metros, para la siembra con material vegetal se 
recomiendan 400 Kg de material/ha. 
 
Se deben emplear plantas con tallos gruesos de 10-15 cm de largo, incorporados al 
suelo y tapados con rastra. Igualmente se recomienda que la anterior pastura o cultivo 
se fumigue con glifosato (1,5 L/ha), luego en 15 días en que haga efecto el herbicida se 
aplican 500 Kg/ha de roca fosfórica y se incorpora con pases de rastra. Los suelos deben 
ser bien húmedos al menos por 20 días. Si hay antecedentes de malezas en el área, es 
necesario realizar un control con herbicidas pre-emergentes durante un mes previo a la 
siembra y realizar control de aves para que no se pierda la semilla y una fertilización 
adecuada.  
 
El establecimiento es lento, siendo esta una de sus desventajas, con lo que el productor 
debe disponer de al menos 6 meses para iniciar el pastoreo. En el caso de que el 
establecimiento sea demasiado lento, se aconseja aplicar 20 Kg N/ha en forma de 
Fosfato Diamónico (DAP). 

 

3- Identifique el problema que soluciona la recomendación: 
 
El bajo perfil de ácidos grasos de la leche. 
 
La baja calidad nutricional y la producción de leche. 
 
El uso indiscriminado de fertilizantes nitrogenados. 
 
Baja producción de biomasa. 
 
Baja calidad nutricional de la pastura. 

4- Identifique el tipo de productor que se beneficia con la recomendación: 
 
Pequeños, medianos y grandes productores de la cuenca lechera del Valle de Ubaté- 
Chiquinquirá 
 

5- Identifique las características bio-físicas en las que se aplica la 
recomendación: 
 
En todas las zonas agroecológicas que permitan realizar preparaciones de suelos 
mecanizables o de tracción animal, que se puedan establecer las semillas y que 
correspondan a zonas ambientalmente aptas para ganadería. Con las siguientes 
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condiciones: entre 2540 y 2617 msnm, Temperatura entre 13 y 15°C y precipitaciones 
entre 700 y 1000 mm/año. 
 

6- Puntualice los factores que se pueden restringir el uso de las 
recomendación: 
 
La principal causa o la dificultad para adoptar este tipo de tecnología son los costos que 
se puedan generar durante la fase de establecimiento. 
 
La leguminosa L. corniculatus, una vez establecida es agresiva, por lo que contribuye 
con la desaparición de gramíneas de bajo vigor, incrementando la proporción de 
leguminosa en la pastura y probablemente causa un desequilibrio de la relación energía: 
proteína de la dieta.  
 
El establecimiento de la leguminosa Lotus es lento, siendo esta una de sus desventajas, 
con lo que el productor debe disponer de al menos 6 meses para iniciar el pastoreo. 
 

7- Precise el generador de la recomendación: 
 
Cárdenas E., Parra F., Mendoza C., Granados G., Roa M. 2007. Comportamiento 
agronómico y productivo de una pradera de kikuyo renovada mediante  mecanización y 
siembra con raigrás  y trébol rojo. Universidad Nacional de Colombia. 

 
León M. 2011. Efecto de la incorporación de leguminosas en pasturas de trópico alto 
sobre el contenido de ácido Linoleico conjugado ALC en la leche. Universidad Nacional 
de Colombia. 

 
Cárdenas E., Panizo L. Evaluación de una alternativa de manejo  de pasturas para 
reducir la aplicación de fertilizantes nitrogenados en sistemas ganaderos de clima frio 
en Colombia. Universidad Nacional de Colombia. 

 
Cárdenas E., Morales M., León J., Vargas J.2011. Lotus: Nueva leguminosa forrajera 
para los sistemas lecheros de clima frio y zonas templadas. Universidad Nacional de 
Colombia. 

 
Castro E., Mojica J., León J., Pabón M.,  Carulla J., Cárdenas E. 2009. Balance de 
Nitrógeno en pastura de gramíneas y pastura de gramínea másLotus uliginosus en la 
sabana de Bogotá. Universidad Nacional de Colombia. 

 
Cárdenas E. Alternativas forrajeras para clima frio en Colombia Universidad Nacional de 
Colombia. 

 
Puerto L. 2012. Evaluación química de tres especies con potencial forrajero del trópico 
alto y medio. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. 
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8- Indique las fuentes de información recomendable: 
 

Chipatecua M, Pabón M, Cárdenas E, Carulla J. 2007. Efecto de la combinación de una 
leguminosa tanífera (Lotus uliginosus cv Maku) con Pennisetum clandestinum, sobre la 
degradación in vitro de proteína y materia seca. Revista. Colombiana de Ciencias 
Pecuarias. vol.20 no.1. 
 
Mojica Je, Castro E, León J, Cárdenas E, Pabón Ml Y Carulla JE. 2009. Efecto de la 
oferta de pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) sobre la producción y calidad 
composicional de la leche bovina. Livestock Researchfor Rural Development 21(1). 

 
Barreto TN. 1999. La chinche de los pastos: Principal problema tecnológico de la 
ganadería de leche. En: Memorias XXVI Congreso Sociedad Colombiana de 
Entomología, Bogotá, 28, 29 y 30 de Julio de 1999. Editora Guadalupe, Ltda. pp. 175-
186. 

 
Lotero J. 1993. Producción y utilización de los pastizales de las zonas alto andinas de 
Colombia. Red de pastizales andinos, REPAAN, Quito, 155 p. 

 
Cárdenas EA. 2000. Perspectivas de investigación en forrajes para la región Alto Andina 
de Colombia. En: XI Encuentro Nacional de Zootecnistas, Medellín, Colombia, Junio del 
2000. 11p. 

 
Cárdenas REA. 2003. Evaluación de una alternativa para disminuir el impacto ambiental 
que causan los fertilizantes nitrogenados en las pasturas de clima frío en Colombia, 
(tesis de maestría), Bogotá, Instituto de Estudios Ambientales (IDEA), Universidad 
Nacional de Colombia. 

 
Castro RE. 2004. Evaluación de adaptación y compatibilidad de 10 gramíneas para clima 
frío asociadas con Lotus corniculatus en Mosquera, Cundinamarca, (tesis), Bogotá, 
Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia, Universidad Nacional de Colombia, 
120 p. 

 
Whitehead DC. 1995. Grassland nitrogen. CAB International. Oxon, England. 396 pp. 

 
Murgueitio E. 2003. Impacto ambiental de la ganadería de leche en Colombia y 
alternativas de solución. Livestock Research for Rural Development. 15 (10). 

 
Kohn Ra, Dou Z, Ferguson JD, Boston RC. 1997. A sensitivity analysis of nitrogen losses 
from dairy farms. Journal of Environmental Management 50(4): 417-428. 

 
Meyer D. 2000. Dairying and the environment. Journal of Dairy Science 83(7): 1419-
1427. 
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Thomas R, Lascano C, Sanz J, Ara M, Spain J, Vera R, y Fisher M. 1992. The role of 
pastures in production systems. En: Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). 
Pastures for the tropical lowlands. Cali, Colombia. pp. 121-144. 

 

9- Especifique los costos beneficios de utilización de la tecnología: 
 

Incrementos en los contenidos de Ácido Linoleico Conjugado (ALC) en la leche, 
mejorando así el perfil de ácidos grasos de la leche. 
 
Incremento en la proteína de la leche en 14%, en grasa de 8% y en producción de leche 
de 18%. 
 
Disminución del uso de fertilizantes nitrogenados, haciendo un uso más eficiente del 
Nitrógeno dietario, al presentarse una reducción en la excreción de N en orina e 
incremento de N en leche, lo que demuestra una mayor eficiencia de uso del N y menor 
excreción del mismo, lo que  hace que resulte menos contaminante para el medio 
ambiente. 
 
Aumento en la producción de biomasa (3.5 Ton MS/ha con 45 días de descanso). 
 
Aumento en la calidad de la pastura en proteína hasta un 49% y en DIVMS en un 12%. 

 
Con todos los parámetros establecidos para el modelo, se realizó el balance en el 
sistema de pastura. La pastura mixta recibe 400 kg N/ha/año, suministrados en 50 kg de 
N/ha/corte durante 8 cortes al año. 
 
Para el caso de las dos pasturas, el valor de reciclaje corresponde a la suma del 
Nitrógeno fijado, el retomado por la planta, el reciclado interno, el de la hojarasca, y el 
extraído por las plantas para determinar si el sistema de pastura presenta o no déficit 
del elemento. Se observa que la pastura mixta presentó un valor en el balance de 255,9 
kg y la pastura asociada, de -13 kg. 
 
Lo anterior indica que en la pastura mixta la cantidad de N para el balance en el sistema 
es de 255,9 kg, los cuales en ausencia de entradas deben venir directamente de otras 
fuentes como mineralización en el suelo, deposición seca o con las lluvias; en cuanto a 
la pastura asociada el valor corresponde a un balance positivo (-13,9 kg), donde se ve 
el efecto del aporte de N que hace la leguminosa y además el incremento sobre la 
producción animal. 
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7.2.2 FORRAJES CONSERVADOS 
 
7.2.2.1 UTILIZACIÓN DEL ENSILAJE COMO ALTERNATIVA PARA LA ALIMENTACIÓN DE 
RUMIANTES EN SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE LECHE. 
 
En toda empresa ganadera sea pequeña, mediana o grande, la producción animal depende 
principalmente de la producción de forraje que es la fuente más económica de la alimentación 
animal, teniendo en cuenta que el medio tropical en el que habitamos, la producción de alimentos 
está condicionada por el clima, porque en épocas criticas de sequía o inviernos prolongados, la 
producción se reduce hasta presentarse escasez de forraje, con la consecuencia de pérdidas en 
la producción animal. 
 
Sin embargo, si el ganadero quiere permanecer en el mercado competitivo de carne y leche, debe 
intensificar su producción mediante la disponibilidad de forrajes de buena calidad bien sea para 
suministro en verde en el pastoreo o corte y acarreo, o mediante el uso de alternativas de 
conservación, tales como: la henificación (guardar el pasto seco), en forma de henolaje (guardar 
pasto semi-húmedo) o ensilado (guardar el pasto húmedo). 
El uso de forrajes conservados tiene  efectos positivos en el animal como el de mantener la 
condición corporal, reducir las caídas en la producción y mejorar los índices de reproducción. 
Adicionalmente, son excelentes recursos para equilibrar los nutrientes de las dietas de los 
animales de alto desempeño productivo, a la vez que permiten un sustancial aumento de la carga 
animal del sistema, contribuye a estabilizar la producción, permitiendo al  ganadero ser más 
competitivo en el mercado. 
 
El ensilaje les ofrece la posibilidad de asegurar alimentos durante épocas de alta producción y 
conservarlos para su empleo futuro, especialmente en períodos de escasez. El ensilaje puede 
ser conservado por meses y aún por años y puede ser usado en cualquier momento, 
especialmente durante períodos de sequía, donde se hace escasa la producción de forraje. 
 
Aunque esta práctica existe hace más de 3.000 años, en Colombia hasta ahora está tomando la 
importancia que amerita.  
 
El ensilaje es considerado como un método de conservación de pastos y forrajes basado en la 
fermentación anaeróbica (sin aire) de la masa forrajera mediante el control regulado de una serie 
de cambios bioquímicos, que permite mantener, durante periodos prolongados de tiempo, la 
calidad que tenía el forraje en el momento del corte. 
 
El proceso consiste en una fermentación y su éxito radica en permitir una degradación, dentro de 
límites bastante estrechos, que impidan bruscas transformaciones en la composición del producto 
que se ha de conservar. 
 
El uso de ensilaje ofrece los siguientes beneficios, que en la mayoría de ocasiones soluciona 
muchos de los problemas que se presentan en la producción de carne, leche y en la reproducción 
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animal bovina. Es por ello importante tener en cuenta, cuando y en qué estado se debe hacer la 
cosecha, donde y como ensilar siguiendo las recomendaciones técnicas del proceso y cuando se 
debe abrir el silo y como conservar el mismo: 
 
• Permite tener alimentación constante y segura para los animales, evitando las pérdidas de peso 
o de producción de leche en las épocas de escasez de pastos especialmente en los veranos que 
cada día son más intensos y prolongados. 
• Un forraje bien ensilado, conserva la calidad nutritiva del mismo tal como se cosechó en el 
campo. 
• Los animales alimentados con ensilaje responden a sus condiciones corporales, genéticas y de 
reproducción, tal como si estuvieran alimentados con forrajes de excelente calidad. 
• El uso de ensilaje permite al ganadero ser más eficiente en la producción de la finca, porque 
puede incrementar la capacidad de carga del hato manteniendo los animales en buenas 
condiciones productivas y desde luego con mejores rendimientos económicos. 
• Por las condiciones de mercado de los productos carne, leche, la ganadería en el país debe 
pasar de un sistema de producción extensiva e intensiva, apoyados en los sistemas de pastos 
conservados, por disponibilidad y costo de la tierra, haciendo posible el incremento de cabezas 
de ganado por unidad de superficie. 
• El uso de forrajes conservados en el país permitiría incrementar la carga animal promedia de 
0.5 a 2.5 y 5.0 animales por hectárea, en ladera y zona plana respectivamente. 
 
La conservación de forrajes, productos y subproductos agrícolas y la agro-industrialización 
mediante procesos de ensilaje, permite neutralizar los efectos negativos del manejo deficiente de 
praderas y facilitan el enriquecimiento nutricional de productos y subproductos que al ser incluidos 
en la dieta, pueden reducir los costos de suplementación, mejorando la competitividad de las 
explotaciones. 
 
 
 
 

FICHA DE CARACTERIZACIÓN DE LA OFERTA TECNOLÓGICA EN NUTRICION Y 
ALIMENTACION EN GANADERÍA DE LECHE DE LA CUENCA DEL VALLE DE 

UBATÉ-CHIQUINQUIRÁ. 
 

Área temática: Suplementación con 
forrajes conservados 

Componente del sistema de alimentación: 
Forrajes conservados  

 

1- Identificación de la tecnología o recomendación: 
 
Utilización del ensilaje como alternativa para la alimentación de rumiantes en sistemas de 
producción de leche. 
 

2- Indique los factores técnicos necesarios para alcanzar un manejo adecuado de 
la recomendación: 
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Para lograr un buen ensilaje se deben tener en cuenta tres aspectos prioritarios: 

 
• El porcentaje de humedad del forraje. Se refiere a la cantidad de agua que debe poseer 
el forraje en el momento de ensilarlo. Para determinar este porcentaje si no se dispone del 
equipo adecuado, se recurre al método práctico que consiste en tomar un puñado de 
forraje picado, comprimirlo fuertemente en la mano durante un minuto y soltarlo 
rápidamente. Si el bolo formado permanece comprimido y aparecen jugos abundantes, la 
humedad está entre el 75 y el 85%; si el bolo mantiene su forma y queda la mano algo 
húmeda está entre el 70 y el 75%; si el bolo se expande lentamente y no quedan muestras 
de humedad en la mano, está entre el 60 y el 70%. La humedad óptima para lograr un 
buen silo es del 68 al 75%. 

 
•El grado de madurez de la cosecha. Como norma general se acepta que las gramíneas a 
las cuales se puede someter a cortes sucesivos durante toda su vida productiva, se deben 
cosechar en estado de prefloración, a excepción del sorgo forrajero que se debe cortar 
cuando el grano está en estado lechoso o cuando por lo menos el 90% del cultivo está 
florecido, puesto que el sorgo en estados previos posee contenidos altos de ácido 
cianhídrico que puede ser toxico para los animales. 

 
Otras gramíneas como la avena y el maíz que son de una o dos cosechas anuales, se 
deben cortar la primera cuando el grano está en estado lechoso aproximadamente a los 
110 días de la siembra y el maíz cuando la mazorca esté en estado de choclo y comiencen 
a secarse las hojas inferiores. Las leguminosas se deben cosechar cuando comiencen a 
florecer. 

 
•La compactación del forraje en el silo. El grado de compactación o de apisonamiento de 
cualquier producto es muy importante en el proceso de llenado del silo, para lograr la 
expulsión rápida del aire atrapado entre las partículas del forraje picado y así evita 
fermentaciones indeseables por degradación extrema de carbohidratos y 
desnaturalización de proteínas por efectos de temperaturas altas entre otros. Además, si 
el aire llega a tener libre acceso al interior, los mohos intervienen y descomponen el 
producto hasta ocasionar pudrición y formación de ácidos indeseables. Teniendo en cuenta 
las condiciones anteriores y realizada la compactación y sellado del silo, se inician los 
cambios al interior de la masa ensilada, los cuales se pueden resumir en las siguientes 
fases: la fase aeróbica (con presencia de oxigeno o aire), la fase anaeróbica o periodo real 
de fermentación (sin oxígeno o sin aire), la fase de alimentación o vaciado. 

 
Fase aeróbica: Comprende los cambios del forraje inmediatamente después del corte y 
antes de eliminar el aire. Cuando la planta se corta, cesa la fotosíntesis, pero la respiración 
continúa dentro de las células vivas, y si existe oxígeno en forma libre (aire) se presenta 
una condición aerobia en la cual los azucares y almidones principalmente y en menor grado 
las grasas y proteínas son degradadas a sustancias más simples. Este proceso se debe 
interrumpir mediante la compactación al máximo posible de la masa ensilada para permitir 
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que se realice la siguiente fase, de lo contrario si se deja que prospere la respiración del 
tejido vegetal el silo se pierde por pudrición. 

 
Fase anaeróbica o periodo real de Fermentación: Corresponde a los cambios de la masa 
forrajera después de eliminar el aire. El picado del pasto, el llenado del silo, la 
compactación del mismo y el sellado, deben realizarse con el rigor que estas prácticas 
exigen para lograr un buen producto. En ausencia de oxígeno, al interior de la masa 
ensilada, los carbohidratos dan origen a la formación de ácidos orgánicos como el acético, 
propiónico y butírico que son volátiles y el láctico que no es volátil. Lo ideal es que al interior 
de la masa ensilada se forme la mayor cantidad de ácido láctico. Estos cambios 
bioquímicos ocurren rápidamente, pero su desarrollo normal y la formación de ácidos 
deseables para su posterior conservación, dependen de los tres factores ya anotados 
anteriormente. Generalmente, esta fase tiene una duración que puede variar entre 10 y 25 
días. 

 
Fase de alimentación o descarga o vaciado del silo: Se inicia después de la apertura del 
silo. En general, una vez que se abre el silo, se permite la entrada de aire, lo cual ocasiona 
reacciones igualmente rápidas con la consecuente formación de mohos y de bacterias no 
deseables con la pudrición de las partes que entran en contacto con el aire. Dependiendo 
del tipo de silo, las pérdidas son más o menos abundantes. Entre mayor sea el área de 
exposición al aire, las pérdidas son mayores. Hoy se utilizanlos silos en bolsa cuya pérdida 
es mínima puesto que permite suministrar diariamenteal animal la ración necesaria. 
 
Consumo: El animal define si el forraje ensilado lo consume o no, es decir el grado de 
palatabilidad del mismo. Si el forraje reúne las características descritas y las prácticas 
recomendadas se realizan bien, el consumo es predecible. Es importante conocer con 
anterioridad la cantidad de alimento que consumirá determinado tipo de animal, con el fin 
de predecir su crecimiento, producción y las necesidades de la dieta diaria. Las cantidades 
que puede consumir un bovino dependen de la raza y del estado productivo. Por ejemplo 
en  vacas de raza Holstein en producción y en confinamiento el consumo puede ser hasta 
de 40 Kg, vacas secas 35 Kg, novillas 25- 30 Kg y terneros de 12 Kg. 

 
3- Identifique el problema que soluciona la recomendación: 
 
La poca oferta forrajera en épocas criticas del año (Invierno y verano prologados) 
 
La baja calidad nutricional y la producción de leche. 
 
Altos costos en la producción de alimento. 
 
Baja producción de biomasa. 
 
Baja calidad nutricional del material vegetal. 
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4- Identifique el tipo de productor que se beneficia con la recomendación: 
Pequeños, medianos y grandes productores de la cuenca lechera del Valle de Ubaté- 
Chiquinquirá 

5- Identifique las características bio-físicas en las que se aplica la 
recomendación: 
 
En todas las zonas agroecológicas que cuenten con buenas vías de acceso para la 
adquisición de forrajes conservados y/o disponibilidad para la siembra de material vegetal 
que tengan las características adecuadas para ser ensilado. 

6- Puntualice los factores que pueden restringir el uso de las recomendación: 
 
• La mecanización es costosa. 
Es voluminoso para almacenar y manejar. 
• Se debe suministrar rápidamente después de retirarlo del silo para evitar daño del mismo. 
• Las pérdidas pueden ser muy grandes cuando no se hace adecuadamente. 
• Requiere de forraje con características apropiadas para ser ensilado con una humedad 
apropiada en el momento del corte, para evitar la fermentación butírica no deseable. 
• Tiene que estar protegido del agua y el aire. 

 

7- Precise el generador de la recomendación: 
 
Gavilanes C. 2011. Ensilaje, una alternativa para la ganadería en Colombia. 
Villa A. 2008. Estudio microbiológico y calidad nutricional del ensilaje de maíz cosechado 
en dos ecorregiones de Colombia. Universidad Nacional de Colombia. 
Zapata O. Empleo de ensilajes de maíz, sorgo-girasol, soca de sorgo en novillas de 
levante. Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria.  
Sánchez L.1990. Alimentación y manejo de novillas de levante en ganadería de leche. 
Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria. 
Mojica J., Castro E., León J., Cárdenas E, Pabón M., Carulla J. 2009. Efecto de la oferta 
de pasto kikuyo con ensilaje de avena sobre la producción y calidad composicional de la 
leche. Universidad Nacional de Colombia. 
León J., Mojica J., Castro E.,  Cárdenas E., Pabón M., Carulla J. Balance de nitrógeno y 
fosforo de vacas lecheras en pastoreo con diferentes ofertas de  kikuyo (Pennisetum 
clandestinum) suplementadas con ensilaje de avena (Avena sativa). Universidad Nacional 
de Colombia. 
Garcés A., Suarez E., Serna J., Ruiz S. 2007.Evaluación de la calidad bromatológica del 
ensilaje de pasto de kikuyo y maní forrajero. Corporación Universitaria Lasallista.Blanco 
G., Chamorro D., Arreaza L.  Predicción de la respuesta productiva en bovinos lecheros 
suplementados con ensilaje de Sambucus peruviana, Acacia decurrens, Avena sativa 
usando el modelo Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS). Corporación 
Colombiana de Investigación Agropecuaria. 
Blanco G., Chamorro D., Arreaza L., Rey A 2005. Evaluación nutricional del ensilaje de 
Sambucus  peruviana, Acacia decurrens  y Avena sativa. Universidad de Ciencias 
Ambientales. 
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Ruiz C. 2006. Evaluación de la producción y calidad de la leche en vacas Holstein de primer 
partos suplementadas con ensilaje de papa. Universidad de la Salle.  
Benavides J. y Sánchez L. 2010. Ensilaje de afrecho de cervecería en sistemas de 
producción lechera en la sabana de Bogotá. Corporación Colombiana de Investigación 
Agropecuaria. 

 
8-Indique las fuentes de información recomendable: 
 
Chaverra, H. y Bernal J. 2000. El ensilaje en la alimentación del ganado vacuno. IICA, 
Tercer Mundo Editores, Bogotá. Colombia. p. 153. 
ICA-Banco Ganadero. 1984. Pastos y forrajes para Colombia. Suplemento Ganadero. 
Bermúdez y Urdaneta. Bogotá, Colombia. p. 53:58. 
Bragachini M., Cattani  C., Gallardo M., Peiretti J. Forrajes conservados de alta calidad y 
aspectos relacionados al manejo nutricional. Manual Técnico No. 6, INTA-PRECOP II. 
Córdoba, Argentina. p. 365. 
Sánchez, L. 2000. Estrategias modernas para la conservación de forrajes en sistemas de 
producción bovina tropical. CORPOICA, Bogotá, Colombia. 

9-Especifique los costos-beneficios de utilización de la tecnología: 
 

Con el reemplazo parcial de alimento balanceado por ensilaje enriquecido, se presentó un 
ahorro de $602/vaca/día, equivalente al 12,2% de reducción en el costo de alimentación, 
factor importante para mejorar la tasa de retorno y permitir una disminución de 
$42.106/vaca/ periodo de dos meses, valor importante para mejorar la competitividad del 
hato. 

 
Los ensilajes de avena forrajera, sauco y acacia, que incluían ácido fórmico (T5), extracto 
liofilizado de fluido ruminal (T3) y Kem Lac® (T6) presentaron el mejor índice productivo 
con valores de 22.5; 22.9 y 23.81/vaca/día, además el tratamiento (T3) obtuvo un ingreso 
neto de $9.548 y una tasa de retomo marginal de 65.5%. 

 
 

 
7.2.3. SISTEMAS SILVOPASTORILES: 
 
7.2.3.1. ESTABLECIMIENTO DE SISTEMAS SILVOPASTORILES CON ACACIA, SAUCO Y 
TILO ASOCIADAS A GRAMÍNEAS EN SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE LECHE 
 
La actividad pecuaria principal en zonas de clima frío de Colombia es la producción de leche con 
razas especializadas, como la raza Holstein, cuya alimentación está basada en el forraje de pasto 
kikuyo (Pennisetum clandestinum) y raigrás (Lolium multiflorum). Estas explotaciones han surgido 
después de la tala y quema de los bosques alto andinos o de niebla, resultando en 
agroecosistemas con una escasa cobertura arbórea y suelos desprotegidos, haciendo estas 
áreas especialmente susceptibles a la erosión. 
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Adicionalmente, la producción de ganado lechero en forma tradicional, implica un alto consumo 
de fertilizantes y agroquímicos, los cuales ocasionan grandes problemas ambientales, además 
de incrementar los costos de producción. En la búsqueda de sistemas de producción más 
sostenibles tanto biológica como económicamente, los sistemas Silvopastoriles pueden ser una 
alternativa a corto y largo plazo. La introducción de árboles en las pasturas además de ofrecer 
forraje de buena calidad a los animales, especialmente si son leguminosas, pueden ser utilizados 
como barreras rompe vientos, pueden controlar la erosión, mejorar la fertilidad de los suelos y 
adicionalmente ofrecen otros productos como leña, madera, frutos, proporcionándole otros 
ingresos al productor y dándole mayor estabilidad económica. 
 
En estudios preliminares que se han presentado datos de 97% de supervivencia después de 5 
meses de trasplante, posee un acelerado crecimiento, además de su alta producción de biomasa 
comestible de alta calidad (Escobar, 1993).Los sistemas Silvopastoriles podrían ser una opción 
para reducir el problema alimenticio de las vacas. Su objetivo fundamental es el incremento de la 
producción, la productividad y la sostenibilidad (Sánchez y col., 2010), al aprovechar el aporte de 
las leñosas perennes, que está representado principalmente por el reciclaje de nutrientes (Rusch 
y col., 2009), la protección del suelo de los efectos del viento y las lluvias (Arias, 2009), el 
incremento de la diversidad de especies y el aporte de forraje y nutrientes para los animales 
(Franco, 2008).  
A pesar de que en Colombia el uso de sistemas Silvopastoriles en la producción ganadera ha 
tenido un gran auge en los últimos años, aún falta información y documentación a largo plazo, 
que permita aumentar los conocimientos sobre las interacciones entre los componentes árbol-
pasto suelo- animal. Esta información es necesaria para generar puntos de intervención del 
hombre para el manejo del sistema, que garanticen su mayor eficiencia y sostenibilidad, por lo 
que en Colombia el uso actual de estos sistemas sigue siendo limitado. 
 
Los sistemas Silvopastoriles pueden ser una alternativa de producción biológicamente más 
sostenibles y económicamente más estables. Sin embargo en estos sistemas se dan muchas 
interacciones, las cuales pueden ser positivas o negativas dependiendo de las especies 
seleccionadas, la densidad del componente arbóreo, del arreglo espacial y del manejo aplicado 
(Giraldo y Vélez, 1993). 
 
Trabajos realizados por la Universidad Nacional de Colombia sede Medellín, a través del 
Departamento de Producción Animal y mediante varios proyectos sucesivos, han encontrado que 
la leguminosa arbórea acacia negra (A. decurrens) y el Sauco (S. nigra) podrían tener potencial 
como uso en SSP y como suplemento que reemplace parte del concentrado suministrado a los 
animales. 
 

FICHA DE CARACTERIZACIÓN DE LA OFERTA TECNOLÓGICA EN NUTRICION Y 
ALIMENTACION EN GANADERÍA DE LECHE DE LA CUENCA DEL VALLE DE 

UBATÉ-CHIQUINQUIRÁ. 
 

Área temática: Sistemas Silvopastoriles 
Componente del sistema de alimentación: 
Establecimiento de Sistemas Silvopastoriles  
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1- Identificación de la tecnología o recomendación: 
 
Establecimiento de sistemas Silvopastoriles con acacia, sauco y tilo asociadas a 
gramíneas en sistemas de producción de leche. 
 

2- Indique los factores técnicos necesarios para alcanzar un manejo adecuado de la 
recomendación: 

 
Previo a establecer nuevos SSP, deben estudiarse las implicaciones de mezclar o asociar 
sistemas forestales con sistemas agrícolas y sus consideraciones económicas y 
ambientales, uso local de la tierra, zonificación, incentivos económicos disponibles y otras 
regulaciones. Las tierras agrícolas y las tierras forestales pueden tener regulaciones de 
uso diferentes al igual que diferentes pagos contributivos. Otros requisitos ambientales 
pueden incluir: siembra de árboles, protección de cuerpos de agua, mantenimiento de 
hábitat para la vida silvestre y otros que pueden variar. 

 
Cuando se están seleccionando especies de árboles y forrajes, se debe considerar el 
potencial de mercadeo, tipo de suelo, condiciones climáticas y compatibilidad de las 
especies. El componente maderable o árbol, deberá ser: 

 
• Mercadeable. 
• De alta calidad. 
• De rápido crecimiento. 
• Desarrollar raíces profundas. 
• Tolerante a la sequía. 
• Tener el potencial de producir los productos y beneficios esperados. 

 
Benavides (1983), afirma que un árbol es calificado como forrajero cuando tiene ciertas 
características nutricionales, de producción y versatilidad agronómica, sobre otros forrajes 
usados tradicionalmente. Estas son: 

 
• Que sea tolerante a la poda. 
• Que se puedan obtener niveles significativos de producción de biomasa comestible por 
unidad de área. 
• Que el consumo por los animales sea adecuado como para esperar cambios en sus 
parámetros de respuesta. 

 
Es necesario seleccionar y utilizar árboles y patrones de siembra que sean: apropiados 
para el lugar, compatibles con las prácticas silvopastoriles planificadas y que provean los 
beneficios económicos y ambientales esperados. El componente de forraje deberá: 

 
• Ser apropiado para animales bajo pastoreo. 
• Adecuado para el lugar (suelo, temperaturas, lluvias). 
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• Productivo bajo sombra parcial o estrés por humedad. 
• Responder a manejo intenso. 
• Tolerante a usos fuertes. 

 
Cuando se va a desarrollar un sistema silvopastoril es necesaria la asistencia técnica local, 
para analizar las condiciones locales y los objetivos del usuario de tierras. 

 
El patrón de siembra de los árboles es un factor importante para el éxito del sistema 
silvopastoril. Los árboles pueden distribuirse de forma equidistante sobre el campo, para 
optimizar el espacio para crecimiento y la entrada de luz, tanto para los árboles como para 
el forraje. Otro método alterno, es sembrar los árboles en hileras en bloques y proveer 
espacios más abiertos o callejones para la producción del forraje. Típicamente los árboles 
se podan para aumentar la entrada de luz solar y obtener mejor madera. Pueden 
manejarse SSP de diferentes edades. 

 
En pastizales o pastos, la eliminación de especies (por ejemplo por uso de herbicidas, 
mecánicamente o manualmente), puede ser necesario por los primeros 2 a 3 años para 
permitir el desarrollo de los arbolitos. El método de control deberá ser administrado 
cuidadosamente para evitar causarle daño a los arbolitos y a otras plantas que se desean 
mantener (Giraldo y Bolívar, 2001). 

 
La cantidad de biomasa producida por los árboles forrajeros en un sistema silvopastoril, 
será función de la densidad de plantación, frecuencia de corte y altura a la que se regule 
el corte. La remoción total o parcial del follaje también puede influir en el período de 
recuperación. 

 

3- Identifique el problema que soluciona la recomendación: 
 
La  falta de oferta forrajera. 
 
Baja calidad del suelo. 
 
Proliferación de plagas y arvenses. 
 
La baja calidad nutricional y la producción de leche. 

 
Altos costos en la producción de alimento. 
 
Baja producción de biomasa. 
 
Baja calidad nutricional de forrajes. 

 

 
4. Identifique el tipo de productor que se beneficia con la recomendación: 
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Pequeños, medianos y grandes productores de la cuenca lechera del Valle de Ubaté- 
Chiquinquirá. 
 

5- Identifique las características bio-físicas en las que se aplica la recomendación: 
 
En todas las zonas agroecológicas en las que se cuente con la disponibilidad para la 
siembra de arbóreas, como el sauco, la acacia y el tilo. 
 

6-  Puntualice los factores que se pueden restringir el uso de las recomendación: 
 
Existen diversos compuestos vegetales secundarios que influyen sobre el lugar, velocidad 
y cuantía de la digestión de los carbohidratos y otros nutrientes, así como la utilización de 
los mismos por el animal. Entre los cuales se incluyen lignina y fenólicos simples, 
alcaloides, taninos, cutina, sílice compuestos estrogénicos y cianúricos. 
 
Como desventaja puede mencionarse que el manejo de Sistemas silvopastoriles de alta 
densidad demanda mayor mano de obra. 

7- Precise el generador de la recomendación: 
 
Carvajal T., Lamela L., Cuesta A. 2012. Evaluación de las  arbóreas Sambucus nigra y 
Acacia decurrens como suplemento para vacas lecheras en la Sabana de Bogotá, 
Colombia. Universidad de Ciencias Ambientales. 

 
Barrera D. y Rodríguez M. 2007. Evaluación de variables de establecimiento de SSP de 
sombra y ramoneo con Acacia decurrens, Acacia melanoxylon y Alnus acuminata, en 
bosque seco montano bajo y su efecto sobre el suelo y la calidad de la pastura. Universidad 
de la Salle. 

 
Gualdron M. y Padilla C. 2007. Producción y calidad de leche en vacas Holstein en dos 
arreglos silvopastoriles de Acacia decurrens y Alnus acuminata, asociadas con pasto 
kikuyo (Pennisetum clandestinum). Universidad de la Salle. 

 
Rodríguez E., Flórez Y., Rodríguez A. Evaluación del uso de un sistema silvopastoril a 
base de morera (Morus alba) y Sauco (Sambucus peruviana) como fuente de 
suplementación en vacas Holstein. Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia. 

 
Sánchez L.,  Amado G., Criollo P, Carvajal T., Roa J., Cuesta A., Conde A., Umaña A., 
Bernal L., Barreto L. 2010. El Sauco (Sambucus nigra) como alternativa silvopastoril en el 
manejo sostenible de praderas en el trópico alto colombiano. Corporación Colombiana de 
Investigación Agropecuaria. 
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Fernández J., Zapata A., Giraldo L. Uso de la Acacia decurrens como suplemento 
alimenticio para vacas lecheras en clima frio de Colombia. Universidad Nacional de 
Colombia Sede Medellín. 

 
Londoño M. Suplementación de novillas de levante con Acacia decurrens. Universidad 
Nacional de Colombia Sede Medellín. 

 
Cárdenas C., Rocha C., Mora J. 2011. Productividad y preferencia de forraje de vacas 
lecheras pastoreando un sistema silvopastoril intensivo en la zona alto andina de 
Roncesvalles, Tolima. Universidad del Tolima. 

 
 

8-Indique las fuentes de información recomendable: 
 

Giraldo l. A. y  Bolívar D. M. 2001. Universidad Nacional de Colombia. Sede Medellín. 
Facultad de Ciencias Agropecuarias. Departamento de producción animal. CONISILVO 
(Consorcio para la investigación y desarrollo de sistemas silvopastoriles). 

 
Giraldo y Alfonso. 1994. Manejo y utilización sostenible de pasturas. 2da. Edición. Facultad 
de Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional Medellín.  

 
Ibrahim M., Schlonvoigt A. 1.999 Silvopastoral systems for degraded and in the humid 
tropics. Environmental friendly silvopastoral alternatives for optimizing productivity of 
livestock farms: Catie´s experience. Actas de la IV semana científica, CATIE. 6 al 9 abril 
1.999. 277-282. 

 
Benavides, J. E. 1983. Investigación en árboles forrajeros. En: Curso corto intensivo sobre 
técnicas agroforestales con énfasis en la medición de parámetros biológicos y 
socioeconómicos. Costa Rica, Turrialba, CATIE (mimeografiado). 

 

9- Especifique los costos-beneficios de utilización de la tecnología: 
 

Entre otros beneficios se obtiene mayor producción de biomasa forrajera disponible por 
unidad de área, mejor y mayor reciclaje de nutrientes, se disminuye el requerimiento de 
fertilizantes para las gramíneas, se propicia un microclima benéfico por que el ganado 
dispone de un hábitat donde se desarrolla o produce mejor al defenderse del exceso de 
calor o la lluvia. También se favorece la recuperación de la entomo-fauna y la avifauna 
local y migratoria, se obtiene madera y frutos para diferentes usos en el mediano y largo 
plazo (Murgueito e Ibrahim, 2.001). 

 
Si se considera una lactancia de 305 días y un rebaño de 100 vacas, la incorporación de 
forraje arbóreo de A. decurrens permitiría un ahorro anual de $ 3 660,00USD, lo que es 
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más evidente cuando se incluye el forraje de la arbórea S. nigra para remplazar un 20% 
de la proteína del concentrado, con lo que se ahorraría $ 7 320,00 USD en una lactancia. 

 
Las especies A. decurrens y S. nigra tienen un valor nutritivo adecuado para remplazar 
parcialmente el concentrado en las dietas de vacas lecheras, por lo que su inclusión en un 
10 y 20% permite, en vacas de mediano potencial, producciones de leche de 96 y 94%, 
respectivamente, respecto a la obtenida con suplementación basada en concentrado, con 
un ahorro de 0,12-0,24 USD/vaca/día. 

 
Tomando el precio de $810/l de leche y la producción l/vaca/día, se establece que los 
ingresos por venta de leche con los arreglos silvopastoriles son mayores, donde el 
tratamiento Sistema Silvopastoril de Sombra presenta los mayores ingresos diarios 
$11.647, seguido del arreglo silvopastoril de sombra y ramoneo de $11.161/día. Los 
arreglos silvopastoriles Sistema Silvopastoril de Sombra y Sistema Silvopastoril de Sombra 
y Ramoneo superan en $1312.1 y $826.2 /diario/vaca al tratamiento con solo Kikuyo. Por 
lo anterior, el margen bruto por venta de leche/ha/año en los sistemas silvopastoriles sería 
de $1.200.663 y $ 755.973 superior al tratamiento testigo. 

 
 

 
7.2.4.SUPLEMENTOS 
 
7.2.4.1. SUPLEMENTACIÓN CON RAÍCES Y TUBÉRCULOS PARA VACAS EN ETAPA DE 
PRODUCCIÓN. 
 
En algunas poblaciones de los andes colombianos es común cultivar papa (Solanum tuberosum) 
en fincas lecheras con la finalidad de renovar los potreros compactados y degradados. Debido a 
la fertilidad remanente luego del cultivo, se incrementa la cantidad de forraje producido y su 
contenido de proteína (Loaiza y col, 1997) pero se reduce su concentración de carbohidratos no 
estructurales (CNE) (Osorio, 1996). Este efecto también se observa como consecuencia del uso 
excesivo de úrea y otros fertilizantes nitrogenados (Messman y col., 1992). 
 
Bajo estas condiciones, los animales consumen forrajes con altos niveles de proteína de alta 
degradabilidad (PDR) que se vuelve un problema al no contar con los Carbohidratos no 
Estructurales (CNE) necesarios para convertir el nitrógeno amoniacal (N-NH3), producto de la 
fermentación ruminal, en proteína microbial (Carulla, 1999). El problema se intensifica cuando se 
utilizan altos niveles de suplementos concentrados ricos en proteína, creando desbalances 
ruminales adicionales por la alta relación proteína: energía, acentuándose más si se considera 
que estos se suministran en momentos inadecuados. Bajo los sistemas de alimentación que se 
practican en estas zonas, el suplemento alimenticio se ofrece durante los ordeños en tanto que 
los forrajes son consumidos en los potreros sin que sean suplementados sincrónicamente con 
los carbohidratos que están en deficiencia (Marín y Correa, 2002).  
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Esto se evidencia por la presencia de problemas productivos, reproductivos y metabólicos 
comunes en las zonas de producción de lechería especializada (Rice y Grant, 1993). El suministro 
durante el pastoreo de alimentos ricos en carbohidratos no estructurales, como lo es la papa, 
podría contribuir a la reducción de estos problemas. 
 
En las épocas del año en que se colecta la cosecha de papa, los precios del tubérculo descienden 
debido al exceso de la oferta (CEVIPAPA, 2000). Esta circunstancia ha llevado a que 
tradicionalmente se pierdan cantidades considerables de la cosecha debido a la poca utilidad 
económica que se obtiene al llevarla al mercado. Por otra parte, aún en condiciones de mercadeo 
normal, existe una porción de la papa cosechada que por su tamaño reducido y daños físicos 
durante la cosecha, no puede ser comercializada. 
 
Tanto los excedentes, como los desechos de la papa, se han utilizado en la alimentación animal 
con diferente respuesta en función de la variedad del tubérculo, tamaño, edad de cosecha, tipo 
de animal, nivel de producción, estado de la lactancia, cantidad y forma en que se suministra, 
entre otros factores. Göhl (1992), indica que aunque los retoños de la papa contienen un alcaloide 
tóxico, la solanina, no existen restricciones para su utilización en la alimentación de rumiantes 
que se asocien a posibles intoxicaciones con este compuesto. 
 
Así mismo señala que las vacas lecheras pueden recibir hasta 15 kg de papa cruda al día. Su 
utilización en la alimentación de vacas lactantes en pastoreo en nuestro medio, sin embargo, no 
ha sido muy estudiada por lo que la información disponible es escasa y poco actualizada. No 
obstante lo anterior, es posible afirmar que la suplementación con papa se podría constituir en 
una alternativa que tendrían los ganaderos para proveer la energía necesaria que disminuiría el 
desbalance de CNE:PDR ofrecidos a las vacas, máximo si se tiene en cuenta que los 
suplementos concentrados hacen aportes de proteína más altos que los requeridos por los 
animales (Correa, 1999).  
 
Además, se puede añadir como una alternativa alimenticia la papa (Solanum tuberosum) que en 
algunas poblaciones de los Andes colombianos es común cultivar en fincas lecheras con la 
finalidad de renovar los potreros compactados y degradados. En las épocas del año en que se 
colecta la cosecha de papa, los precios del tubérculo descienden debido al exceso de la oferta. 
Esta circunstancia ha llevado a que tradicionalmente se pierdan cantidades considerables de la 
cosecha debido a la poca utilidad económica que se obtiene al llevarla al mercado. Por otra parte, 
aún en condiciones de mercadeo normal existe una porción de la papa cosechada que por su 
tamaño reducido y daños físicos durante la cosecha, no puede ser comercializada, tanto los 
excedentes como los desechos de la papa se han utilizado en la alimentación animal (Montoya y 
col., 2004). 
 
Otro cultivo que ha adquirido importancia e interés por parte de algunos productores es la 
remolacha que es considerada como un cultivo con altas producciones de biomasa, exigente en 
abonos y labores, aunque, debido a éstas, deja bien preparado el terreno para el cultivo siguiente. 
Además es un cultivo resistente, pues si se ha conseguido un buen establecimiento, que es la 
fase  más delicada de todo el cultivo, está prácticamente asegurada la producción; incluso cuando 



   
 

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS EN NUTRICION Y ALIMENTACION BOVINA EN LAS CUENCAS 
LECHERAS DE CAQUETA Y UBATE- CHIQUINQUIRA 

 

91 
 

 

Comisión Europea  

se cultiva en ambiente seco-húmedo, además sufre menos que otros cultivos las consecuencias 
de la sequía. 
 
Las cantidades de materia seca que produce el cultivo de la remolacha son muy considerables, 
pero pueden ser sobrepasadas por otros cultivos, como el maíz forrajero; sin embargo, si 
consideramos la concentración nutritiva de esa materia seca. 
 
Las producciones de la remolacha forrajera por unidad de superficie son muy elevadas, ya que 
muchas veces se superan los 100.000 kilos por hectárea en buenos terrenos. Por otra parte, esta 
producción se aprovecha en invierno, cuando no hay forrajes verdes, y es muy bien aceptada por 
los animales, el agricultor la ha cultivado y utilizado tradicionalmente en la alimentación del 
ganado. Sin embargo, no se emplea siempre de un modo correcto, por lo que será conveniente 
conocer perfectamente sus cualidades y también sus limitaciones. 
 
 

FICHA DE CARACTERIZACIÓN DE LA OFERTA TECNOLÓGICA EN NUTRICION Y 
ALIMENTACION EN GANADERÍA DE LECHE DE LA CUENCA DEL VALLE DE 

UBATÉ-CHIQUINQUIRÁ. 
 

Área temática: Suplementación de vacas 
con tubérculos y raíces 

Componente del sistema de alimentación: 
Suplementos 

 

1- Identificación de la tecnología o recomendación: 
 
Suplementación con raíces y tubérculos para vacas en etapa de producción. 
 

2- Indique los factores técnicos necesarios para alcanzar un manejo adecuado de la 
recomendación: 

 
La papa se puede suministrar en fresco, picada en dos comidas, en los dos momentos del 
pastoreo en que los animales intensifican el consumo de forraje (aproximadamente entre 
las 8:00 y 10:00 a.m. y entre las 4:00 y 6:00 p.m.) y sin necesidad de que intervenga con 
las demás prácticas alimenticias que cotidianamente se desarrollan en el hato. 
 
La remolacha es un cultivo de gran producción por hectárea, que suministra un producto 
rico en energía, muy bien aceptado por el ganado. Sin embargo, es un cultivo que va 
perdiendo extensión debido a la gran cantidad de mano de obra que precisa, ya que en 
explotaciones con mecanización normal, las labores que exigen más mano de obra son la 
entresaca, las escardas y la recolección. Se han ideado ya máquinas apropiadas para 
estas labores, lo que, unido al uso de nuevas variedades de remolacha forrajera, permitirá 
realizar un cultivo moderno en esta planta. Se recomienda no ofrecer más de 40 Kg de 
remolacha fresca a los animales. 

3- Identifique el problema que soluciona la recomendación: 
 



   
 

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS EN NUTRICION Y ALIMENTACION BOVINA EN LAS CUENCAS 
LECHERAS DE CAQUETA Y UBATE- CHIQUINQUIRA 

 

92 
 

 

Comisión Europea  

La  falta de oferta forrajera. 
 

La baja calidad nutricional y la producción de leche. 
 
Desbalance entre energía y proteína. 

 
Altos costos en la producción de alimento por uso de alimentos balanceados. 
 
Baja calidad nutricional de forrajes. 

 

4- Identifique el tipo de productor que se beneficia con la recomendación: 
 
Pequeños, medianos y grandes productores de la cuenca lechera del Valle de Ubaté- 
Chiquinquirá 
 

5- Identifique las características bio-físicas en las que se aplica la recomendación: 
 
En las zonas agroecológicas de trópico alto, en las que se cuente con la disponibilidad 
para la siembra de remolacha forrajera y papa. 
 

6- Puntualice los factores que pueden restringir el uso de las recomendaciones: 
 
Presencia de acidosis ruminal (27.58 mg/dL Nitrógeno Ureico en Sangre (NUS) en vacas 
que consumen papa. 
 
El alto contenido de agua de la remolacha y la demanda que tiene en cuanto a la mano de 
obra. 
 

7- Precise el generador de la recomendación: 
 
Montoya N., Pino I., Correa H. 2004. Evaluación de la suplementación con  papa (Solanum 
tuberosum) durante la lactancia en vacas Holstein. Universidad de Antioquia. 
 
Betancourt J., Cuastumal H., Rodríguez S., Navia J., Insuasty E. 2012. Alimentación de 
vacas Holstein con suplemento de papa de desperdicio (Solanum tuberosum) y acacia 
negra (Acacia decurrens), y sus efecto en la calidad de la leche. Universidad de Nariño. 

 
Yarza J. 1970. La remolacha forrajera en la alimentación del ganado. 

 
Cuadros L y Nova B. 2009. Producción de proteína microbial por fermentación en estado 
sólido a partir de remolacha forrajera (Beta vulgaris L.). Universidad de Cundinamarca. 

 
 

8- Indique las fuentes de información recomendable: 
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Montoya, N.; Pino, I. y Correa, H. 2004. Evaluación de la suplementación con papa 
(Solanum tuberosum) durante la lactancia en vacas Holstein. Revista colombiana de 
Ciencias Pecuarias. Universidad Nacional de Colombia, sede Medellín, Facultad de 
Ciencias Agropecuarias. 

 

9- Especifique los costos-beneficios de utilización de la tecnología: 
 

Los aportes energéticos de la papa son de gran importancia, ya que ayudan a equilibrar la 
dieta, mejorando la situación alimenticia de las vacas lecheras perjudicadas por el 
inadecuado contenido de energía de los pastos. 
 
La papa se puede constituir en una buena fuente de almidones para vacas lactantes en 
pastoreo mejorando la producción de leche y de proteína en la leche, y disminuyendo la 
concentración de Nitrógeno Uréico en Leche (NUL). 
 
El suministro de 6 kg de papa, aumenta el peso vivo en un 13% y en la producción en 1.5 
Litros de leche/vaca/día y los niveles de proteína en la leche (de 3.06 a 3.13%), 
presentándose una disminución en el nitrógeno ureico en la leche (de 3.05 a 2.97 gr) con 
buena fuente de almidones (77.84% de MS) para vacas en producción.  
 
Aumento en la calidad de la leche suministrando 4 kg de papa+5 kg de acacia+ 200 g de 
melaza (grasa: de 3.2 a 3.7%) y (proteína: de 2.69 a 3.5%). 
 
La remolacha es un alimento muy acuoso, y, por tanto, muy voluminoso y poco 
concentrado, apto para animales de gran capacidad digestiva. Su materia seca es muy rica 
en energía, tanto como la de los cereales, por lo que, eliminada el agua, puede 
considerarse como un alimento concentrado. 
 

 
 
7.2.4.2. UTILIZACIÓN DE MATERIAS PRIMAS PARA MEJORAR EL DESEMPEÑO 
PRODUCTIVO EN VACAS EN ETAPA DE PRODUCCIÓN 
 
Teniendo en cuenta que el costo total de la alimentación de cualquier especie animal representa 
más del 70% de los costos totales de producción, y ante la falta de nuevas estrategias y 
alternativas por parte del pequeño productor para el uso de sus propios recursos, el creciente 
abandono de las prácticas agrícolas que han constituido el patrimonio cultural de la región, unido 
a las inadecuadas prácticas de manejo y alimentación del ganado y ante la creciente demanda 
del uso de concentrados y el costo que éstos tienen, La Federación Nacional de Cultivadores de 
Cereales (FENALCE) ha puesto en marcha un plan de uso de materias primas como la cebada y 
la avena chancada con el objeto de ofrecer alternativas en la alimentación de bovinos productores 
de leche y carne y promover el uso de forrajes cultivados y cosechados por los mismos 
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productores como estrategia en la reducción de costos a fin de mejorar el nivel de vida del 
campesino del trópico alto del Departamento. 
 
En el departamento de Boyacá, los productores han optado por utilizar estos terrenos para la 
producción de leche y de carne pero que por los limitantes en la ración alimenticia, la producción 
de leche es baja, así como la ganancia de peso. En los últimos años se ha trabajado en la 
búsqueda de alternativas que incrementen la eficiencia en la utilización de los recursos de la 
finca, en armonía con el medio ambiente, considerando que el mejor suplemento es el que está 
disponible en el medio y en las épocas en que otros alimentos escasean, fortaleciendo así la 
actividad agropecuaria de manera técnica, social, ambiental y económica. 
 
Los granos de cereales forrajeros como la cebada y la avena, son alimentos de alta energía, pero 
bajos en proteína, estos granos aplastados o chancados son una fuente excelente de 
carbohidratos fermentables (almidones) que aumentan la concentración energética en la dieta. 
 
El chancado es un proceso mecánico que consiste en el aplastamiento de los granos de cereales 
para transformarlos en hojuelas para que sean aptos para el suministro animal, ya que en su 
estado natural no son asimilables por el sistema digestivo del bovino. 
 
 

FICHA DE CARACTERIZACIÓN DE LA OFERTA TECNOLÓGICA EN NUTRICION Y 
ALIMENTACION EN GANADERÍA DE LECHE DE LA CUENCA DEL VALLE DE 

UBATÉ-CHIQUINQUIRÁ. 
 

Área temática: Suplementación de vacas 
con materias primas 

Componente del sistema de alimentación: 
Suplementos alimenticios 

 

1- Identificación de la tecnología o recomendación: 
 
Utilización de materias primas para mejorar el desempeño productivo en vacas en etapa 
de producción. 
 

2-Indique los factores técnicos necesarios para alcanzar un manejo adecuado de la 
recomendación: 
 
Se recomienda ofrecer a las novillas de levante, una inclusión del 5% de aceite de coco 
mezclándolo con el suplemento. 
 
En el caso de la avena y cebada chancada se recomienda suministrar 2.5 kg/día/vaca.  

3- Identifique el problema que soluciona la recomendación: 
 
Altos costos en la producción de alimento por uso de alimentos balanceados. 
 
Altas emisiones de gases efecto invernadero por parte de los bovinos. 
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Baja calidad nutricional de forrajes. 
 
Baja disponibilidad de alimentos energéticos en Sistemas de leche especializada. 

 

4- Identifique el tipo de productor que se beneficia con la recomendación: 
 
Pequeños, medianos y grandes productores de la cuenca lechera del Valle de Ubaté- 
Chiquinquirá 
 

5- Identifique las características bio-físicas en las que se aplica la recomendación: 
 
En las zonas agroecológicas de trópico alto, en las que se cuente con la disponibilidad de 
vías y condiciones para la adquisición de materias primas para ofrecer a los animales. 
 

6- Puntualice los factores que  pueden restringir el uso de la recomendación: 
 
Lo que puede restringir el uso de la recomendación es la dificultad en la consecución de 
las materias primas, la fluctuación de los precios y las condiciones de almacenamiento de 
las mismas, lo que puede alterar su calidad nutricional. 
 

7- Precise el generador de la recomendación: 
 
Angarita E. y González C. 2007. Efecto de la inclusión de aceite de coco sobre la 
producción de metano y parámetros de fermentación ruminal en novillas utilizando la 
técnica del túnel. Universidad de Cundinamarca.  

 
Rodríguez C. y Sana W. 2007. La cebada y la avena chancada como suplemento en la 
alimentación de la vaca lechera del pequeño productor en los municipios de Siachoque, 
Toca y Tuta, Boyacá. Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia. 

 
Knowles M. 2012. Efecto de la fuente y el nivel de almidón  en la dieta de vacas Holstein 
lactantes sobre la producción y el contenido de proteína en la leche. Universidad Nacional 
de Colombia sede Medellín.  

 
 

8- Indique las fuentes de información recomendable: 
 
Gallardo M. Evaluación de ensilajes de Avena y Cebada en la ganancia de peso de 
vaquillas en crecimiento. En: Agricultura Técnica. v.63 n.4. Chillán, oct. 2003. 

 

9- Especifique los costos-beneficios de utilización de la tecnología: 
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Con la adición del 5% de aceite de coco se produjo un incremento en un 40% en la 
ganancia de peso, reducción de poblaciones microbiales y producción de Ácidos Grasos 
Volátiles (AGV). Reducción de un 60% en la producción de metano. 
 
Aumento en la producción de leche en las vacas suplementadas con la cebada 128 
chancada (7,9 L/día vs 4,8 L/día (testigo). La suplementación con grano de cereal 
chancado es una herramienta para aumentar la producción individual (kg/animal) y por 
unidad de superficie (Kg/ha), buscando un mejor aprovechamiento del recurso forrajero 
base. 
 
La sustitución del maíz por la yuca en el suplemento de vacas Holstein en segundo tercio 
de lactancia y  bajo condiciones de pastoreo, no afecta el consumo de forraje o de 
suplemento, la producción y la composición de la leche. Así mismo no afecta los 
parámetros de fermentación ruminal. 

 

 
 
7.2.4.3. INCLUSIÓN DE RESIDUOS DE COSECHA Y SUBPRODUCTOS 
AGROINDUSTRIALES EN LA DIETA PARA VACAS. 
 
Las condiciones climáticas de Colombia, diferencian dos períodos bien definidos; un período de 
lluvias y un período seco con marcada escases de forraje de bajo valor nutritivo. En estos 
períodos  críticos los animales no logran cubrir sus requerimientos nutritivos, jugando un papel 
importante en la alimentación del ganado, los residuos de cosecha. 
 
El uso de los residuos de cosecha por los rumiantes, principalmente de cereales, es ampliamente 
difundido. El valor nutritivo de estos insumos es bajo debido a la alta concentración de 
carbohidratos estructurales y bajo nivel proteico. 
 
La amonificación o tratamiento con urea de los residuos de cosecha es una alternativa para 
mejorar la calidad nutritiva a través de aumentos de la digestibilidad y del valor proteico. 
 
Otra alternativa para elevar la producción animal es el uso de proteína sobrepasante. Proteína 
que por sus características no es atacada por la población microbiana del rumen-retículo de los 
rumiantes, llegando a nivel de abomaso e intestino delgado para su utilización directa por el 
animal hospedero. Uno de los insumos con alta proporción de proteína sobrepasante es la harina 
de pescado. 
 
Los residuos de cosecha son altos en fibra y los carbohidratos de la pared celular son sus mas 
importantes nutrientes. De acuerdo a Anderson (1978), las principales características de los 
residuos de cosecha son: 
 
• Bajos en proteína, menos del 8% 



   
 

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS EN NUTRICION Y ALIMENTACION BOVINA EN LAS CUENCAS 
LECHERAS DE CAQUETA Y UBATE- CHIQUINQUIRA 

 

97 
 

 

Comisión Europea  

• Bajos en nitrógeno, menos del 1.3% 
• Bajos en fósforo, menos del 0.3% 
• Marginales en calcio 
• Altos en fibra, mayor del 65% 
• Altos en lignina, mayor del 10% 
• Digestión baja, menor del 50% 
• Rata de pasaje baja 
• Consumo voluntario limitado 
 
Los subproductos fibrosos están compuestos en un 80% de pared celular, incluyendo sílice y 
oxalatos. Esta pared está constituida esencialmente de celulosa con un 40%, de hemicelulosa un 
30% y lignina un 10%, siendo estas fracciones las que aumentan rápidamente con la edad de la 
planta y las responsables de la disminución de la digestibilidad y consecuentemente de la 
utilización por parte del animal. 
 
Para que puedan ser utilizados en la alimentación animal y debido a las anteriores características, 
se hace necesario mejorar los subproductos agroindustriales y residuos de cosecha, buscando 
una mejor calidad nutricional, con el fin de aumentar su digestibilidad y el consumo voluntario 
especialmente cuando se combinan con una suplementación adecuada de carbohidratos y 
fuentes de nitrógeno fácilmente degradables por la microflora ruminal. 
 
Como alternativas para mejorar la calidad de los materiales se cuenta con: 
 
a. Tratamientos Físicos: Molido, o rompimiento con vapor; este último resulta costoso y de difícil 
aplicación en campo. 
 
b. Tratamientos Químicos: 
 
• Hidróxido de sodio 
• Amonificación 
 
Los tratamientos con hidróxido de sodio de acuerdo a lo reportado por Preston y Leng (1987), 
resultan poco económicos, de difícil aplicación en campo y peligrosos para la gente y los animales 
involucrados en el proceso. 
 
c. Tratamientos Biológicos 
 
Inoculación de subproductos con materiales biológicos como hongos tipo trichoderma para 
romper especialmente enlaces éster. 
 

FICHA DE CARACTERIZACIÓN DE LA OFERTA TECNOLÓGICA EN NUTRICION Y 
ALIMENTACION EN GANADERÍA DE LECHE DE LA CUENCA DEL VALLE DE 

UBATÉ-CHIQUINQUIRÁ. 
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Área temática: Suplementación de vacas 
con residuos de cosecha 

Componente del sistema de alimentación: 
Suplementos alimenticios 

 

1- Identificación de la tecnología o recomendación: 
 
Inclusión de residuos de cosecha y subproductos agroindustriales en la dieta para vacas 

 

2- Indique los factores técnicos necesarios para alcanzar un manejo adecuado 
de la recomendación: 
 
El tratamiento químico de la amonificación de materiales vegetales maduros permite 
solubilizar la lignina, romper puentes de hidrogeno entre la celulosa y aporta nitrógeno en 
forma amoniacal para la población microbiana. 

 
Fuentes de Nitrógeno Amoniacal 

 
Existen diversas metodologías mediante los cuales se puede utilizar amoníaco para 
aumentar la digestibilidad de los materiales fibrosos, entre las que se incluye: tratamientos 
que utilizan amoniaco gaseoso o en solución, el generado por la urea, por el sulfato de 
amonio o el producido a partir de otros materiales tales como la gallinaza. 

 
Factores que afectan la Amonificación 

 
Hay diversos factores que afectan en mayor o menor medida la amonificación 
siendo los más importantes los siguientes: 
 
a. Efecto del nivel de amonio: Es importante que al escoger el producto químico de 
tratamiento tenga el nivel de nitrógeno recomendado. 
b. Duración del tratamiento: Es uno de los factores más importantes que influyen en 
el efecto de la amonificación. Para forrajes de mala calidad (más de 60% FDN) tratados 
con 3% de amoniaco se recomienda duraciones entre 4 y 8 semanas. 
 
El prolongar el tratamiento más del tiempo indicado, probablemente no produce daño ni 
pérdida de calidad, pero sí debe mantenerse herméticamente cerrado el sistema para 
evitar enmohecimiento que llevaría a pérdida del valor nutritivo del alimento. Lo anterior 
significa que se puede conservar todo el tiempo que el ganadero así lo desee. 
 
c. Especie Vegetal: La calidad inicial del tamo y el tipo de material influyen en el efecto 
del tratamiento amoniacal. Los experimentos realizados en Colombia y que concuerdan 
con lo reportado con la literatura, indican que la mejora en la calidad nutritiva es mayor, 
cuando se tratan de materiales con bajo valor nutritivo comparados con materiales de 
mejor calidad. Los datos obtenidos, indican que el contenido de proteína bruta aumenta en 
6 a 7 veces cuando los materiales sin tratar tienen contenidos de proteína bruta de 2 a 3%, 
mientras que los que presentan contenido de 5 a 7% de proteína muestran aumento de 2 
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a 3.5 veces, lo que indica que el tratamiento puede ser eficaz para una amplia variedad de 
materiales pudiéndose generalizar que la respuesta es mayor para materiales con bajo 
contenido proteico. 

3- Identifique el problema que soluciona la recomendación: 
 
Altos costos en la producción de alimento por uso de alimentos balanceados. 
 
Escases de forraje en épocas climáticas criticas del año. 
 
Baja calidad nutricional de forrajes. 

 

4- Identifique el tipo de productor que se beneficia con la recomendación: 
 
Pequeños, medianos y grandes productores de la cuenca lechera del Valle de Ubaté- 
Chiquinquirá 
 

5- Identifique las características bio-físicas en las que se aplica la recomendación: 
 
En las zonas agroecológicas de trópico alto, en las que se cuente con la disponibilidad de 
vías y condiciones para la adquisición de residuos de cosecha o agroindustriales para 
ofrecer a los animales. 
 

6- Puntualice los factores que pueden restringir el uso de las recomendación: 
 
Lo que puede restringir el uso de la recomendación es la dificultad en la consecución de 
los residuos de cosecha, la fluctuación de los precios, la realización del procedimiento 
adecuadamente y las condiciones de almacenamiento de las mismas. 
                       

7- Precise el generador de la recomendación: 
 
Zapata O., Sánchez L, Medrano L., Meza Q. 1985.Empleo de rastrojo de maíz en raciones 
para novillas de levante. Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria. 

 
Villanueva J., San Martin F. 1997. Alimentación de vaquillas en crecimiento a base de 
residuos de cosecha tratada con urea y suplementadas con proteína sobrepasante. 
Universidad Nacional de Colombia sede Cajamarca. 

 
Cuesta A., Conde A. 2002. Potencial de subproductos agroindustriales y su mejoramiento 
a través de tratamientos químicos. Universidad de la Sabana. 

 
Henao A., Tapasco A., Serna M. 2011. Validación de tres suplementos elaborados a partir 
de subproductos agroindustriales de pos cosecha en función del incremento en sólidos 
totales de la leche. Universidad Nacional de Colombia sede Manizales. 
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8- Indique las fuentes de información recomendable: 
 

Anderson D.C, 1978. Use of cereal residues in beef cattle production systems. Journal of 
animal science 46: 849 - 861. 

 
Mac Dowell, 1987. Importance de crop residues for feeding lives tock in small pholder 
farming systems Adis Ababa. Ethiopia. ICCA, Addis ababa. Pag. 1 - 10 

 
Preston, T., Leng, R., 1989. Ajustando los Sistemas de Producción pecuaria a los recursos 
disponibles: Aspectos básicos y aplicados del nuevo enfoque sobre la Nutrición de 
Rumiantes en el Trópico. Cali, Círculo de Impresores Ltda. 312 p. 

 
 

9- Especifique los costos beneficios de utilización de la tecnología: 
 
Los animales alimentados con paja de arroz tratada con urea al 4% como alimentos base 
y suplementados con harina de pescado tuvieron una mejor ganancia diaria de peso 
acumulada (0.846 vs 0.654 kg), consumo (12.10 vs 12.01 kg) y conversión alimenticia 
(14.37 vs 18.76) frente a los animales alimentados con raigrás como alimento base y que 
recibieron suplemento, sin harina de pescado. 
 

 
 
 
 
7.3 OFERTA TECNOLÓGICA EN GANADERIA DE TROPICO ALTO COLOMBIANO EN 
PROCESO DE VALIDACION POR PARTE DE LA CORPORACIÓN COLOMBIANA DE 
INVESTIGACIÓN AGROPECUARIA- CORPOICA 
 
La Corporación Colombiana de Investigación agropecuaria CORPOICA, ha realizado en los 
últimos años, una actualización de la oferta tecnológica disponible para cada uno de los sectores 
agropecuarios, por medio de una revisión exhaustiva de los proyectos que se han trabajado desde 
los últimos diez años, que tengan las características necesarias para ser tomados como posible 
oferta tecnológica, para que posteriormente pueda ser aplicada mediante un adecuado proceso 
de transferencia  y de esta forma ser adoptada por los productores directamente. 
 
Para este proceso se tuvo en cuenta una definición de criterios de identificación y clasificación de 
la oferta tecnológica, que consistieron en la búsqueda, lectura y organización de la información 
que se obtuvo directamente del Sistema de Información Misional -SIM, la Biblioteca Agropecuaria 
de Colombia- BAC y SIEMBRA. 
 



   
 

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS EN NUTRICION Y ALIMENTACION BOVINA EN LAS CUENCAS 
LECHERAS DE CAQUETA Y UBATE- CHIQUINQUIRA 

 

101 
 

 

Comisión Europea  

En cuanto a los insumos para la oferta tecnológica, se tiene en cuenta la consolidación y 
organización de la información base para la oferta tecnológica, donde se realizaron: Fichas de 
captura, formatos de clasificación, criterios fundamentales, criterios internos, criterios  externos, 
taller de depuración de la información consolidada  y presentación y revisión de la Información  
con aliados externos. 
 
Entre los objetivos de los talleres están: presentar a aliados de la corporación, la primera 
aproximación de la Información  disponible en la base de datos de la red de ganadería de la 
corporación, con potencial para oferta tecnológica y recibir los aportes de aliados corporativos 
para su incorporación a la información y posterior oferta tecnológica.  
 
Esta actividad se encuentra enmarcada dentro del Macroproyecto titulado “Desarrollo y 
Vinculación de Tecnologías para sistemas de producción de leche del Trópico Alto Colombiano” 
y con un producto parcial llamado “Oferta Tecnológica disponible para la Red de Ganadería 
(sistema productivo Lácteo y Cárnico) identificada, concertada y priorizada”. 
 
Para la clasificación de la oferta tecnológica disponible en la corporación se tuvo en cuenta el tipo 
de producto al que hacía referencia, los cuales son: 
 

 Bioproductos (Biofertilizantes, bioplaguicidas, vacunas, Kit. de diagnóstico, metabolitos) 

 Maquinaria, equipos, herramientas, instrumentos de medición u otros implementos  

 Metodologías o protocolos nuevos (Métodos de investigación y de transferencia)    

 Procesos nuevos (Agroindustriales, biotecnológicos, otros)  

 Modelos (Biofísicos, econométricos, económicos, geoestadísticos, epidemiológicos, etc.) 

 Nuevos materiales genéticos (Variedades, clones, razas, híbridos, demás)  

 Microorganismos mejorados o transformados  

 Gestión empresarial a organizaciones de productores  

 Sistemas de información o cartografía, bases de datos, sistemas expertos  

 Actividades en biofábricas (Escalamiento de tecnologías, montaje de plantas piloto)  

 Estudios y caracterizaciones  

 Recomendaciones técnicas y prácticas de manejo  

 Nuevas Colecciones Biológicas Estructuradas 
 
Así mismo, se tiene en cuenta criterios de evaluación que se basan en: eficacia, eficiencia, 
fiabilidad, es decir, si es sostenible, viable y pertinente o vigente. 
 
Se han revisado un total de 219 proyectos y 45 DVD  (Digital Versatile Disc), pertenecientes a la 
BAC, 43 proyectos, de los cuales 34 pertenecen a ganadería como tal y 9 a pastos y forrajes, 
archivados en el SIM. 
 
En un balance general de resultados de la oferta tecnológica revisada hasta el momento, 
clasificada en tipo de documento y que ha sido previamente depurada, donde se maneja un 
método denominado “semáforo”, el cual consiste en tres colores, en los que el color verde, se 
encuentran los documentos que ya se pueden considerar oferta tecnológica como tal; en amarillo, 
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aquellos que tienen aún algo pendiente para reunir las condiciones para ser tomada como oferta 
y en rojo, los proyectos que debido a sus condiciones no son aptos para ser considerados oferta 
tecnológica. En estos se ha encontrado lo siguiente: 
 
Tabla 6. Balance general de resultados de los proyectos que han sido revisados y depurados 
hasta la fecha, para ser propuestos como oferta tecnológica realizada por CORPOICA. 
 

Tipo de producto 

N° 
Resultados 

previa 
depuración 

N° 
Resultados 
depurados 
en verde 

N° 
Resultados 
depurados 
en amarillo 

N° 
Resultados 

depurados de 
O. de 

Conocimiento 

Sistemas  de información o 

cartografía, bases de datos, 

sistemas expertos 

3 3 0 0 

Recomendaciones técnicas y 

prácticas de manejo 

30 14 4 2 

Metodologías o protocolos 

nuevos /Recomendaciones 

técnicas y prácticas de manejo 

2 2 2 2 

Bioproductos / 

Recomendaciones técnicas y 

prácticas de manejo 

1 1 3 1 

Estudios y caracterizaciones/ 

Recomendaciones técnicas y 

prácticas de manejo 

15 2 0 0 

Nuevos materiales 

genéticos/recomendaciones 

técnicas y prácticas de manejo 

2 2 4 5 

Metodologías o protocolos 

nuevos 

3 3 6 1 

Procesos nuevos 

/Recomendaciones técnicas y 

prácticas de manejo 

1 1 7 8 
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Bioproductos 1 9 10 1 

TOTAL 69 32 4 8 

Fuente: CORPOICA, 2013 
 
Finalmente se establecieron 12 proyectos que son susceptibles de ser oferta tecnológica, entre 
los cuales para ganadería se encuentran los siguientes: 
 
7.3.1 MANEJO EXPERTO DE PRADERAS MEP 2.0 
 
El MEP 2.0 es un programa de soporte lógico (software) diseñado como herramienta para la toma 
de decisiones en el manejo de praderas con ganado bovino (no otras especies) para el trópico 
colombiano. Este programa presenta las siguientes ventajas: 
 

 La utilidad de este programa se fundamenta en el manejo correcto de los potreros, de 
acuerdo a la capacidad de sostenimiento de animales bovinos. 

 El consumo de forraje está determinado por la calidad nutricional del pasto. 
 
Los periodos de ocupación y descanso se determinan de acuerdo a: 
 

a. Cantidad de forraje o aforo de la pradera. 
b. Calidad nutricional del pasto. 
c. Tipo de animales que están en el potrero. 

 
Por lo tanto, sirve para administrar correctamente el suministro de forraje de buena calidad a los 
animales, sin deteriorar o degradar la pradera. 
 
7.3.2 SISTEMA EXPERTO MASLECHE 2.0. 
 
El Sistema experto STDF es una herramienta, totalmente gratuita, disponible en plataforma web 
en el portal de SIEMBRA (www.siembra.org.co), que le permite a los usuarios visualizar mapas 
de departamentos con áreas homogéneas en términos de clima y suelo para la siembra de pastos 
y forrajes. Además, permite realizar procesos de selección de especies de pastos y forrajes de 
acuerdo a las condiciones edafo-climáticas de una determinada finca y tipo de uso deseado 
(pastoreo, corte/acarreo, ensilaje, heno), visualizando fichas técnicas por especie forrajera 
seleccionada. 
 
Esta herramienta es un sistema de apoyo a la toma de decisiones para ganaderos, planificadores 
del uso de la tierra, asistentes técnicos e investigadores que contribuye a reducir el riesgo de 
pérdidas económicas por establecimiento de especies forrajeras no aptas para un ambiente y un 
sistema de producción (reducción de incertidumbre). 
 

http://www.siembra.org.co/
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7.3.3 ALTERNATIVAS FORRAJERAS PARA MEJORAR LA COMPETITIVIDAD DE LOS 
SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE LECHE DEL TRÓPICO ALTO COLOMBIANO 
 
Especies forrajeras adaptadas con mejor producción y calidad nutritiva que las cultivadas  en la 
actualidad, tolerantes al ataque de insectos plaga y a enfermedades como la roya, para 
competitividad y sostenibilidad de ganaderías de leche especializada del trópico alto colombiano. 
 
En el año 2005 Corpoica estableció un proyecto de Evaluación y selección de nuevas especies 
forrajeras para mejorar la productividad de la ganadería del trópico alto Colombiano, incluyendo 
en el estudio las cuatro principales zonas ganaderas de trópico alto del país. Se evaluó la 
adaptación de los materiales forrajeros a las condiciones de clima y suelo, su tolerancia al ataque 
de insectos plaga y a enfermedades, complementado con la información de producción de forraje 
y valor nutritivo.  
 
En la Fase I se evaluaron 80 nuevas forrajeras herbáceas, pertenecientes a los géneros Lolium 
(31 perennes y 13 anuales, tanto diploides como tetraploides), Pennisetum (8), Holcus (8) y 
Trifolium (18 ecotipos de trébol blanco y rojo). Así mismo se evaluaron 60 nuevos materiales de 
cultivos forrajeros, 18 avenas forrajeras, 19 cebadas forrajeras, 8 triticales, 9 alfalfas y otros. Este 
germoplasma fue introducido, la mayor parte de Nueva Zelanda, seguido del Reino Unido, 
Australia, Estados Unidos y en los cultivos forrajeros algunos materiales procedían del Banco de 
germoplasma de Corpoica, y se incluyeron como testigos algunos de los principales materiales 
que se comercializan en el país. 
 
A continuación se reseñan algunos de los resultados obtenidos con cada especie evaluada: 
La mayoría de los raigrases anuales evaluados registraron promedios de producción superiores 
a 2 t/ha, en cortes de seis semanas, sin embargo, un cultivar reseñado como el 302 presento el 
mayor rendimiento (3.4 t/ha de MS), mientras que el raigrás Aubade (608), utilizado como testigo 
exhibió, un rendimiento de 2.4 t/ha de MS.  
 
Durante el periodo de déficit de agua (Octubre para el ensayo), se registró una disminución 
significativa en la producción de forraje, comparado con el corte de mayor precipitación (Agosto), 
siendo el material 302 el que registro la mayor producción de materia seca por hectárea (3 t), 
seguido de los materiales 512, 610 y 506, cuyos rendimientos fueron del orden de 2.5 t/ha de MS; 
mientras que el raigrás comercial Aubade, redujo su producción a 1.6 t/ha. 
 
En este estudio se observaron bajas concentraciones de proteína cruda de los forrajes, sin 
embargo el cultivar que registró la mayor concentración de proteína fue el raigrás 302 (12.8%), 
mientras que el raigrás Aubade, utilizado como testigo fue el cultivar con menor concentración de 
esta macromolécula. Por otro lado, se registraron bajas concentraciones de FDN, siendo la mayor 
observada para el cultivar 302 (54.2%) y la menor para el cultivar 512 (48.6%). En lo referente a 
la digestibilidad de la materia seca se obtuvo el mayor valor (77.2%) para cultivar 609, mientras 
que el raigrás 302 presento el menor valor (67.5%). 
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En cuanto al raigrás, la mayoría de raigrases perennes evaluados en el ensayo, superaron 2.5 
t/ha de MS, en cortes de cada seis semanas. El mayor rendimiento se obtuvo con el raigrás 144 
(3.6 t/ha de MS).  
 
En el corte de Agosto, se obtuvieron los mayores rendimientos, superando cada uno de los 
raigrases evaluados la producción promedio del estudio, asociado a la respuesta en fertilización 
y a una buena distribución de la precipitación, mientras que en el corte de octubre la mayoría de 
los raigrases tuvo menores rendimientos, excepto el 144, cuyo rendimiento superó las 4 t/ha de 
MS. El raigrás Tetralite, utilizado como control presentó rendimientos decrecientes con el 
transcurso de los cortes, llegando a 1.5 t/ha de MS en octubre, debido a su baja tolerancia a la 
sequía. 
 
El raigrás que sirvió como testigo comercial (Tetralite) registró el menor valor de proteína (10.8%), 
en razón a la alta proliferación de tallos florales y baja proporción de hojas, mientras que la 
concentración de los cultivares 529 y 144 fue de 16% y 14.8% respectivamente. En relación a la 
pared celular (FDN) se observaron valores entre 47.5 y 54% entre los diferentes cultivares con 
valores promedios cercanos a 51%. Los cultivares que registraron la mayor digestibilidad la 
materia seca fueron los raigrases 241 y 434 (75.3 y 74.7%, respectivamente), mientras que la 
digestibilidad del raigrás 529, que fue de 66.3% no implica limitantes sobre el consumo este 
forraje. 
 
El pasto azul orchoro, registró una disminución en el rendimiento a través de los cortes, sin 
embargo, cuatro cultivares superaron 2.5 t/ha de MS por corte, siendo el mejor el 650 con 
rendimientos de 2.75 t/ha de MS. El doctor Pablo cuesta menciona que esta gramínea es más 
rústica que los raigrases, presentando menor requerimiento de nutrientes, pero con rendimientos 
comparables a algunos raigrases. 
 
Las mayores concentraciones de proteína cruda del pasto Azul Orchoro, se obtuvieron con los 
cultivares 445 y 346 (14.8%), superando en más de tres unidades porcentuales a los cultivares 
650 y 347, siendo este último el que registró el mayor valor de FDN (58.4%), aunque la diferencia 
con los otros cultivares no es significativa. 
 
Los rendimientos promedio de materia seca de los cultivares de kikuyo, fueron superiores en los 
primeros cortes, comparados con los obtenidos al final del estudio (cortes de agosto y octubre), 
excepto para el cultivar cero 58, que en octubre registró la mayor producción; no obstante lo 
rendimientos de los dos últimos cortes fueron cercanos a 3 t/ha de MS 
 
La mayor concentración de proteína cruda se registró con el cultivar 063 (17.9%), mientras que 
los cultivares 056 y 061, presentan concentraciones menores a 12% de proteína. 
 
En la evaluación de tréboles en el departamento de Nariño se observó que los tréboles rojos 
fueron los de mayores rendimiento promedio de forraje, con valores de 6.8, 6.4 y 5.7 t/ha de MS 
en cortes de cada ocho semanas para los cultivares 716, 612 y 113, respectivamente; aunque la 
producción promedia de los tréboles blancos osciló entre 3 y 4 t/ha de MS que se considera 
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aceptable. En la evaluación completa se identificó que tréboles rojos el mejor fue el 716, seguido 
de 612, con rendimientos superiores a 2.5 t/ha de MS, sin embargo, la ventaja de estos sobre los 
tréboles blancos fue muy pequeña. El trébol blanco comercial evaluado como testigo presento un 
rendimiento decreciente a través de los diferentes cortes, llegando incluso a desaparecer en las 
parcelas, por enfermedad. 
 
La mayor concentración de proteína cruda se registró con el trébol blanco 203 (27.9%), mientras 
que los otros materiales mostraron valores similares en un rango entre 23.2 y 24%. Valores de 
FDN en un rango de 28 a 30% fueron registrados para los tréboles blancos 201, 407 y 203, en 
tanto que los mayores valores fueron registrados para los tréboles rojos 113, 716 y 612, con 
valores entre 34.2 y 36.9%. 
 
En cuanto a la avena forrajera, los mayores rendimientos de forraje en estado de embuchamiento 
(para pastoreo) se obtuvieron con la avena 204 (20.8 t/ha de MS) y en segundo lugar con la avena 
902 (18 t/ha de MS), que fueron las de ciclo más largo de cultivo, con 122 días. Por otra parte la 
avena 608, que corresponde a la ICA Cajicá (testigo) alcanzó 10.2 t/ha y la avena Cayuse (609) 
solo alcanzo 10 t/ha, en 108 días. 
 
La mayor producción de forraje en estado de ensilaje (grano pastoso) se registró con la avena de 
ciclo largo 204 (29.9 t/ha), mientras que la avena ICA Cajicá fue la de menores rendimientos, con 
12 t/ha. 
 
En la cebada forrajera, los mayores rendimientos de forraje se obtuvieron con las cebadas 
forrajeras 30, 32 y 34, con 15, 13.2 y 12.7 t/ha; las cuales también fueron las de ciclo vegetativo 
más largo con 107, 104 y 103 días, respectivamente. La mayor parte de las cebadas alcanzaron 
el estado de cosecha para ensilaje entre los 99 y 100 días. 
 
En la alfalfa, los mayores rendimientos promedio de materia seca se obtuvieron con la alfalfa 950 
(3.3 t/ha de MS), seguida de la 652 y la 054, con 3.1 y 3.0 t/ha de MS. Los rendimientos en agosto 
se incrementaron hasta valores de 4.5 t/ha de MS, para el cultivar 056. 
 
Los mayores valores de proteína cruda del forraje se obtuvieron con la alfalfa 949 (23.9%) y en 
segundo lugar con las alfalfa 652 y 950, con 23.5 y 23.3%, respectivamente. 
 
La productividad de las praderas se reseña a través de dos componentes del desempeño 
agronómico. La producción anual de forraje en pruebas con forrajes promisorios (raigrases Bestor 
plus y Max) seleccionados para el departamento de Nariño dieron como resultado rendimientos 
superiores hasta del doble frente a la pradera testigo con periodos de recuperación después de 
los pastoreos  similares e  igual que el número de pastoreos por año; sin embargo, las 
capacidades de carga de las praderas estuvieron asociadas a la productividad de materia seca, 
lo que refleja mayor carga animal del raigrás Bestfor plus que la del Max (4 vs 1.7 vacas/ha/año), 
y la pradera testigo mostró una capacidad de carga de 1.6 vacas/ha/año, debido a la mayor edad 
de la pradera. 
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La mayor capacidad de producción de biomasa forrajera de mejor calidad se refleja en la mayor 
producción de leche del raigrás Bestfor plus, en tanto que en el Max fue menor que en el testigo 
(22.9, 21.6 y 22.2 l/vaca/día). Así mismo, la producción de leche, fue más alta en las praderas de 
raigrás Bestfor plus, y las menores en la pradera testigo  lo cual está en relación con las mayores 
capacidades de carga de las praderas de los nuevos raigrases y especialmente del Bestfor plus 
con relación al testigo (3081, 1980 y 934 l/ha/pastoreo, respectivamente). Lo anterior reafirma la 
mayor capacidad de producción de leche por hectárea al año del Bestfor plus, seguido de las 
praderas de Max, y la menor producción de leche se obtuvo en la pradera testigo (23.799, 15.375 
y 7.470 l/ha/año) para las praderas de Bestfor plus, Max y Testigo, respectivamente. 
 
7.3.4 ALTERNATIVAS SOSTENIBLES PARA LA RECUPERACIÓN DE SUELOS Y MANEJO 
DE PRADERAS EN SISTEMAS DE PRODUCCIÓN LECHERA DE TRÓPICO ALTO 
 
Mejoramiento de las condiciones físicas y químicas del suelo, ambiente favorable para el 
crecimiento y desarrollo vigoroso de las especies forrajeras, estabilidad de las especies 
sembradas y menos  incidencia de malezas y mejora en la productividad y persistencia de las 
praderas. 
 
7.3.5 MODELO DE MANEJO PARA LA CHINCHE DE LOS PASTOS COLLARIA SCENICA 
 
Mejora el ingreso de los productores por menos incidencia y el daño causado por la chinche, 
(20%). Incremento de la capacidad de carga  de las pasturas/ animales/fanegada e incremento 
producción lechera por animal por día (mayor disponibilidad de biomasa y digestibilidad). El 
modelo Experto (Sistema de alertas  agroclimáticas tempranas - SAAT), está basado en 
desarrollo de un sistema de manejo y alerta temprana para la chinche de los pastos Collaria 
scenica, en relación con la variabilidad y el cambio climático en el Trópico Alto colombiano y en 
el ajuste y validación participativa de un modelo de manejo integrado de la chinche de los pastos 
en el  Trópico Alto colombiano. 
 
7.3.6 MODELO AGROFORESTAL COMO ESTRATEGIA DE RECUPERACIÓN DE SUELOS 
Y PRADERAS  EN SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE LECHE ESPECIALIZADA PARA  
TRÓPICO ALTO COLOMBIANO 
 

Aumento por unidad de área de Biomasa vegetal, Fijación de Nitrógeno al suelo, 
Termorregulación de los animales, a través del sombrío, Aumento en la biodiversidad de los 
sistemas, Captura de Carbono, Mejoramiento de la Producción y calidad de la leche. 
 Eficiencia de uso del suelo, relacionado con el aumento del área disponible para captar agua y 
nutrientes debido al sistema radicular extendido y profundo del componente arbóreo, 
disminuyendo los procesos erosivos y favoreciendo la actividad biológica y el aumento de materia 
orgánica en el suelo. 
 
7.3.7 GUÍA DE BUENAS  PRACTICAS GANADERAS EN SISTEMAS PRODUCTIVOS DE 
CARNE Y LECHE EN COLOMBIA 
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Hacer una ganadería sostenible y competitiva de manera distinta como se ha realizado 
tradicionalmente. 
 
En este contexto el desafío para la implementación de las Buenas Prácticas Ganaderas (BPG) 
en Colombia, se presenta para toda la ganadería convencional y no solamente para aquella con 
vocación exportadora; más concretamente para la ganadería en manos de pequeños y medianos 
productores, que normalmente abastecen el mercado interno de leche y carne. 
 
7.3.8 DISEÑO DE SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN CON EL USO DE CULTIVOS 
FORRAJEROS COMO ESTRATEGIA PARA MEJORAR LA COMPETITIVIDAD Y LA 
SOSTENIBILIDAD DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE LECHE DEL TRÓPICO ALTO 
 
Desarrollo de sistemas de alimentación de bajo costo con base en forrajes de cereales 
conservados para vacas en producción de leche en el trópico de altura de Cundinamarca y 
Boyacá. 
 
Formulación de dietas para la sustitución parcial de suplementos balanceados, con base en 
cereales forrajeros y granos producidos en las fincas y materias primas nacionales para  la 
alimentación de vacas lecheras en producción. 
 
Desarrollo de un programa de servicios tecnológicos para la formulación de sistemas de 
alimentación regionalizados para ganaderías de leche del trópico de altura. 
 
Recomendaciones y protocolos para el manejo de la alimentación de vacas, acordes con la 
dotación de recursos alimenticios locales y regionales y a los cambios climáticos. 
 
Finalmente, la sustitución de un porcentaje significativo de concentrado comercial (Hasta 30%) 
en la alimentación de un hato lechero, por recursos forrajeros de alta calidad y en cantidad acorde 
con los requerimientos, rebajará necesariamente los costos de producción, permitiendo al 
productor negociar con mayor libertad en los mercados locales y/o regionales. La suplementación 
estratégica, combinada con buenas praderas y/o suplementos de forraje conservado, permitirá 
una producción más estable, con lactancias de mayor persistencia, mejorando la calidad del 
producto en su composición (proteína y sólidos totales hasta un15%), de acuerdo al grado 
tecnológico de la explotación lechera. 
 
7.3.9 RECOMENDACIONES  DE REQUERIMIENTOS HÍDRICOS PARA PRADERAS Y 
ESPECIES FORRAJERAS DE IMPORTANCIA EN SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE LECHE 
ESPECIALIZADA DEL ALTIPLANO CUNDI-BOYACENSE. 
 
A través de estas recomendaciones se promueve un manejo eficiente y uso racional del agua, 
mediante tecnologías que tengan en cuenta el balance hídrico del ecosistema, el contenido del 
agua en el suelo y se determinan las necesidades reales de  agua por parte de los cultivos 
forrajeros, así como la cantidad y la frecuencia del riego para mejores rendimientos. Esta 
tecnología conlleva a un uso estratégico del recurso hídrico, se optimiza el uso del agua obviando 
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desperdicios, se conserva su producción y se asegura su calidad. Igualmente, se conservan los 
reservorios y se utilizan tecnologías que mejoran la conducción y distribución eficiente, 
garantizando su disponibilidad y calidad durante todas las épocas. La implementación de estas 
tecnologías asegura consigo mejoramiento en la eficiencia y productividad en los sistemas de 
leche especializada. 
 
7.3.10 INDICADORES PARA VALORAR NIVELES DE BIENESTAR ANIMAL EN FINCAS DE 
LECHERÍA ESPECIALIZADA 
 
A través de esta batería de indicadores, se facilita el posicionamiento de los productos en 
mercados nacionales e internacionales y la mejora en la calidad de los procesos al interior de los 
sistemas productivos de lechería especializada. 
 
7.3.11 INDICADORES  PARA LA PRODUCCIÓN DE CARNE DE ALTA CALIDAD EN 
COLOMBIA 
 
Estos indicadores permiten dar respuestas al componente alimenticio y se plantean las 
precauciones a tener en cuenta cuando se quiera establecer un sistema de ceba  en 
confinamiento. De igual forma, dar solución al problema de baja capacidad de carga. 
 
7.3.12 IDENTIFICACIÓN DEL PERFIL  DE  FINCAS PARA PRODUCCIÓN DE CARNE DE 
ALTA CALIDAD. 
 
Estos indicadores contribuyen a seleccionar  sistemas de  producción de carne  por calidad. El  
productor de carne bovina, mediante la utilización de herramientas de mejoramiento, la 
determinación de los rendimientos en canal y la certificación de origen, logrará obtener un 
producto competitivo en nuevos mercados 
 
Además de los proyectos susceptibles de ser oferta tecnológica, se tienen un total de 8 proyectos 
que son susceptibles de ser oferta de conocimiento, entre los cuales están los siguientes: 
 
1. Técnicas moleculares para monitorear el sistema microbiano ruminal y utilización de 
inóculos microbiales para reducir la producción de metano de ganado en pastoreo bajo 
condiciones tropicales. 
2. Inductor microbiano para promover el desarrollo corporal y la buena salud de terneros 
neonatos. 
3. Validación de técnicas para la selección de aislados de hongos anaerobios ruminales 
(HAR) cuyos extractos enzimáticos presenten alta actividad fibrolítica y el uso de los mismos en 
el tratamiento de forrajes. 
4. Atlas epidemiológico de zonas de riesgo asociadas a mortalidad súbita en bovinos 
(Clostridium) 
5. Caracterización bioquímica  y molecular de bacterias anaerobias patógenas en zonas de 
mortalidad bovina en el país. 
6. Técnica de  inmuno-histoquímica  para  uso en diagnóstico  de  carbón sintomático   
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7. La fertilidad del reproductor vista desde la proteómica, dentro del proyecto (Desarrollo de 
alternativas para mejorar la viabilidad del semen en el proceso de crio-preservación en toros Cebú 
y San Martinero). 
8. Levaduras nativas como aditivos funcionales para mejorar la eficiencia nutricional en 
monogástricos y/ o rumiantes en condiciones tropicales. 
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8 CAPITULO VI. OFERTA TECNOLÓGICA EN NUTRICIÓN Y ALIMENTACIÓN BOVINA 

PARA TROPICO BAJO Y ESPECIFICAMENTE PARA LA CUENCA DEL PIEDEMONTE 
CAQUETEÑO. 

 
Para la identificación de la oferta tecnológica en alimentación y nutrición bovina, para la cuenca 
lechera del Caquetá, se deben tener presente las políticas de manejo ambiental de la cuenca en 
la región Amazónica, por estar en una zona de interés ecológico y de manejo especial. 
 
La oferta tecnológica, en esencia de los productos institucionales, se entiende como los productos 
o procesos que los ganaderos pueden apropiarse en la medida que tienen acceso a la información 
por los diferentes canales de distribución como son: medio físico, digital,  magnético y otros, que 
con la información suficiente y la capacidad para la comprensión y uso,  permita mejorar la 
competitividad de la ganadería doble propósito, asegurando la producción sostenible mediante el 
uso racional de los recursos naturales, desarrollando la capacidad científica y tecnológica para el 
beneficio de la ganadería en la cuenca lechera del Caquetá.  
 
Para la caracterización de la oferta tecnológica se establecieron cuatro campos esenciales, a 
saber: la identificación, las condiciones de uso, la información disponible, y la relación costo 
beneficio. Estas variables responden directamente a la definición  de oferta cuando se hace la 
identificación de un producto o proceso, su forma de uso y documentación existente (Hernández 
y Gómez. 1999). 
 
8.1 ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS EN NUTRICION Y ALIMENTACION DE 
RUMIANTES PARA TROPICO BAJO, ESPECIFICAMENTE  LA CUENCA DEL PIEDEMONTE 
CAQUETEÑO. 
 

8.1.1 SISTEMAS SILVOPASTORILES 
 

8.1.1.1 UTILIZACIÓN DE TÉCNICAS AGRO-SILVOPASTORILES PARA CONTRIBUIR A 
OPTIMIZAR EL USO DE LA TIERRA EN EL ÁREA INTERVENIDA DE LA AMAZONÍA. 
 

     FICHA DE CARACTERIZACIÓN DE LA OFERTA TECNOLÓGICA EN 
ALIMENTACIÓN Y NUTRICIÓN EN LA GANADERÍA DOBLE PROPOSITO EN LA 
CUENCA LECHERA DEL CAQUETÁ. 

Área temática: sistemas silvopastoriles.      Componente del sistema de alimentación: 
Oferta forrajera.     

  

1- Identificación de la tecnología o recomendación:  
Manual de ganadería con enfoque silvopastoril en la Amazonia colombiana 
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 Utilización de técnicas agrosilvopastoriles para contribuir a optimizar el uso de la tierra en 
el área intervenida de la Amazonía. 

2- Indique la justificación y los factores técnicos necesarios para alcanzar un 
manejo adecuado de la recomendación:  
La relación entre producción agropecuaria y deforestación es la más estrecha, ya que es 
en esta región donde la expansión de las actividades ganaderas ha ocurrido en gran parte 
a costa de la pérdida de bosques, destruyendo la biodiversidad y alterando el equilibrio 
ambiental a cambio de sistemas de producción de baja sostenibilidad, rentabilidad y 
eficiencia. 
 
Se ha practicado durante siglos una forma de ganadería simplificada basada en 
monocultivos de pasto. Este tipo de sistema ganadero ha favorecido la degradación 
ambiental y el cambio climático porque va en contra de la dinámica natural de los 
ecosistemas forestales tropicales. Si los ganaderos continúan con sistemas ganaderos con 
manejo tradicional como una actividad destacada en la región por las extensiones que 
utiliza, el patrimonio invertido y la dominancia de gramíneas degradadas, precisan de 
intervenciones políticas que incluyan: capacitación masiva e incentivos de capitalización 
rural ICR que fomenten el cambio hacia sistemas silvopastoriles intensivos (Ramírez y col., 
2006).  
 
En consecuencia con lo anterior, los  sistemas silvopastoriles hacen parte del conjunto de 
tecnologías de cambio para el reordenamiento del uso de la tierra de los sistemas 
ganaderos extensivos, siendo una modalidad de la agroforestería en la que se combinan 
en el mismo espacio, plantas forrajeras como gramíneas y leguminosas rastreras con 
arbustos y árboles destinados a la alimentación animal y usos complementarios. 
 
El sistema silvopastoril es una agricultura alternativa que busca elevar al máximo la 
eficiencia de procesos biológicos como la fotosíntesis, la fijación de nitrógeno y el reciclado 
de nutrientes con la finalidad de aumentar la producción de biomasa y producir una materia 
orgánica del suelo de mejor calidad. Estos sistemas son desarrollos de la eficiencia de la 
naturaleza que permite incrementar la producción con la combinación del establecimiento 
de pasturas mejoradas, leguminosas de alta eficiencia productiva y arbustos con buenas  
producciones de biomasa de alta digestibilidad y excelentes contenidos nutricionales que 
permite suplir los requerimientos nutricionales de mantenimiento y de producción en las 
ganaderías de doble propósito en la cuenca lechera del Caquetá y en general del tópico 
bajo.   
 
Para el establecimiento de los Sistemas Silvopastoriles, se deben tener en cuenta varios 
aspectos: Los arreglos agroforestales que se van a establecer, las especies a cultivar, las 
áreas a establecer, el sistema de manejo, etc. 
 

Entre los factores técnicos  que se presentan en la oferta tecnológica se describen las 
recomendaciones para: 
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Siembra o renovación de pasturas degradas; se describe desde la preparación de terreno, 
preparación de la semilla, métodos de siembra, plagas y enfermedades, mezcla de 
gramíneas y leguminosas.  
 
Bancos de proteína; describe la función de los bancos de proteína, selección del terreno, 
material germinativo y siembra, selección de semilla, diseños de los arreglos, cuidados 
durante el establecimiento, aprovechamiento de los bancos de proteína y presentación de 
especies nativas promisorias en alimentación bovina.  
 
Sistemas silvopastoriles de ramoneo directo. Se detallan sus características, se enumeran 
las especies más adecuadas en la región, se describen las distancias de siembra etc.  
 
Bancos de energía (pastos de corte); Se describen las características y ventajas, las 
especies más utilizadas en los bancos de energía,  establecimiento, cosecha de forraje, 
picado y suministro del forraje y conservación de forrajes.  
 
Arreglos agroforestales: se describen las características de los arreglos agroforestales 
como son: cerca vivas, Bosquete o “rodales”, franja agrosivopastoril, manejo de rastrojos 
y regeneración natural y  de sistemas silvoagricolas.            

3- Identifique el problema que soluciona la recomendación:  
 
La baja productividad de las praderas degradas a base de monocultivo de gramíneas 
nativas y Braquiarias introducidas de bajos contenidos nutricionales,  que no satisfacen os 
requerimientos nutricionales para que los individuos expresen su potencial productivo; 
repercutiendo en bajas ganancias de peso y mínima producción leche. Los sistemas 
silvopastoriles puede aumentar la biomasa arbórea asociada a los potreros y cumple varias 
funciones, como fuente de proteína para el ganado (hojas y/o frutos), provee madera para 
fines energéticos, aserrío o ebanistería, mejora la calidad del pasto y protege a los animales 
contra la insolación directa; lo cual evita el estrés del bovino por temperaturas extremas y 
así una disminución del apetito de este y pérdidas en la producción de leche y carne. 

 

4- Identifique el tipo de productor que se beneficia con la recomendación: 
Todos los ganaderos y en especial los productores de doble propósito en la cuenca lechera 
del Caquetá y en general del trópico bajo. 

5- Identifique las características bio-fisicas en las que se aplica la 
recomendación: 
 
En todas las zonas agroecológicas ambientalmente aptas para ganadería que permita 
realizar preparaciones de suelos con labranza (manual o mecánica); en el primer caso, es 
útil en terrenos con ligera pendiente, en lotes de tamaño pequeño o con piedra superficial, 
que dificulten el paso de los implementos. La labranza mecánica es adecuada en terrenos 
planos, ligeramente ondulados, sin piedra y con un área a establecer superior al cuarto de 
hectárea. 
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6- Puntualice los factores que  pueden restringir el uso de la recomendación:  
Los altos costos del establecimiento de los sistemas, la falta de cultura, el paternalismo, 
adopción limitada de los SSI y carencia de cuidados de los árboles al establecimiento y 
una vez que el proyecto ha concluido. 

7- Precise el generador de la recomendación: 
 
Álvaro Guayara Suárez. Zootecnista. Esp. En Alternativas de desarrollo sostenible para la 
Amazonia colombiana. Msc. Estudios Amazónicos. Docente asociado. Investigador Grupo 
de investigación en bovinos de la Amazonia-GIBA. Universidad de la Amazonia. 2009. 
 
Jean Alexánder Gamboa. Ingeniero Agroecólogo. M.Sc. en Agricultura Ecológica. Docente 
auxiliar. Investigador Grupo de Investigación Produciendo. Universidad de la Amazonia. 
2009. 
 
Jaime Enrique Velásquez. Zootecnista. MSc., PhD. Profesor Titular. Investigador Grupo de 
Investigación en Sistemas Agroforestales Pecuarios GISAPA. Universidad de la Amazonia. 
2009.  
 
Matilde Cipagauta Hernández. Zootecnista. MSc. Investigadora Asociada Programa 
Pecuario. CORPOICA C. I. Macagual  2003. 
 
José Alfredo Orjuela Chaves. M.V.Z. Investigador CORPOICA C.I Macagual. 2003. 

8- Indique las fuentes de información recomendable:  
 
Guayara S, A.; Gamboa J. A.; Velásquez J. E. 2009. Manual de ganadería con enfoque 
silvopastoril en la Amazonia colombiana. Universidad de la Amazonia.  
 
Cipagauta H, M.;  Orjuela CH, J. A.; 2003. Utilización de técnicas agrosilvopastoriles para 
contribuir a optimizar el uso de la tierra en el área intervenida de la amazonia. 
 
Cipagauta H, M.; Gómez M, J. H. Orjuela CH, J. A.; Hernández J, C.  2003. 
Orientaciones para manejo integrado de los sistemas ganaderos en el área intervenida de 
la Amazonia Colombiana. Corpoica. C.I Macagual.  
 
Ramírez B.; Velásquez  J.; Amézquita M. C.; Castañeda E. y Bahamón W.  2006.  
Producción de biomasa y captura de carbono en bancos de proteína en la Amazonia 
Colombiana. Pasturas Tropicales, Vol. 28, No. 3. Pág. 61-66. 
 
Cipagauta H, M.; Tapia, M. N. Velásquez J. E.; Tróchez J. M y Tique R, F. Sin fecha. 
Identificación y evaluación de la calidad nutritiva de especies arbóreas nativas con 
potencial forrajero. Archivos de trabajo. C.I. Macagual. Corpoica Regional 10.  
 
Álvarez C, Faver. 2013. Arboles dispersos en potreros en fincas ganaderas del piedemonte 
Amazónico. Universidad de la Amazonia.   
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9-Especifique costo beneficio en utilización de la tecnología: 
 
En el departamento del Caquetá se han logrado aumentos de 80 litros diarios de leche en 
la producción de 90 vacas en ordeño, a través de la suplementación en fresco con hojas 
de bancos de proteína y el suministro de pastos de corte procedentes de bancos de 
energía. Vacas cuyo promedio de producción diaria se encontraba en 7 litros diarios 
alcanzaron en promedio 800 cc más por efecto de la suplementación energética y proteica.  

 
 

8.1.2. PRADERAS 
8.1.2.1 ASOCIACIÓN DE LEGUMINOSAS Y GRAMÍNEAS EN LA CUENCA DE CAQUETÁ 
 

FICHA DE CARACTERIZACIÓN DE LA OFERTA TECNOLÓGICA EN ALIMENTACIÓN 
Y NUTRICIÓN BOVINA EN LA CUENCA LECHERA DEL CAQUETÁ.  

Área temática: Asociación de leguminosa 
Arachis pintoi con gramíneas.  

Componente del sistema de alimentación y 
nutrición bovina: Mejoramiento de la calidad 
de la oferta forrajera para lechería doble 
propósito  del Caquetá.   

1- Identificación de la tecnología o recomendación:  
Asociación de leguminosas y gramíneas en la cuenca de Caquetá 

2-  Indique la justificación y factores técnicos necesarios para alcanzar un 
manejo adecuado de la recomendación:  
El establecimiento de Arachis pintoi, en asociación de Braquiarias para la recuperación de 
praderas degradas en las diferentes regiones del trópico bajo, ha permitido que los 
productores identifiquen las siguientes ventajas: Aumentos de la carga animal y de la 
producción de leche, y/o incrementos en las ganancias de peso. Otros atributos del maní 
forrajero, identificados por los productores fueron: Control de malezas, buena asociación 
con la gramínea y mejor palatabilidad y  aumento de los niveles de PC.   
La mayor calidad del forraje en oferta en la asociación de Maní forrajero y B. decumbens  
ha permitido una ganancia promedio anual de peso vivo animal de 350 kg/ha y una 
producción de leche de 3000 lt/ha vs. 78 kg/ha y 900 lt/ha, respectivamente, en la pastura 
de solo gramínea. 
 
La producción de leche estimada por hectárea con vacas cruzadas Holstein Rojo x Cebú 
en la pastura de B. decumbens + leguminosas fue 23% mayor que en B. decumbens solo 
y ésta, a su vez, fue 52% mayor que en la pastura nativa. 

3- Identifique el problema que soluciona la recomendación:  
Disminuye la incidencia de malezas en las praderas renovadas de la asociación de Arachis 
pintoi y Braquiarias, disminuye los problemas nutricionales de la ganadería doble propósito 
en el trópico bajo, permitiendo un balance adecuado de nutrientes en la ganadería de doble 
propósito.  

4- Identifique el tipo de productor que se beneficia con la recomendación: 



   
 

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS EN NUTRICION Y ALIMENTACION BOVINA EN LAS CUENCAS 
LECHERAS DE CAQUETA Y UBATE- CHIQUINQUIRA 

 

116 
 

 

Comisión Europea  

Todos los productores de leche de la cuenca lechera del Caquetá y en general de los 
productores ubicados trópico bajo.  

5- Identifique las características biofísicas en las que se aplica la 
recomendación: 
En todas las zonas agroecológicas que permita realizar preparaciones de suelos 
mecanizables o de tracción animal, que se pueda establecer las semillas y zonas 
ambientalmente aptas para ganadería.     

6- Puntualice los factores que pueden restringir el uso de las recomendación: 
 
En primer término, es conveniente señalar que entre las causales o dificultades para 
adoptar este tipo de tecnología son los altos costos de establecimiento influenciados por 
los altos precios de la semilla de Arachis. Si se pretende  incrementar la productividad y 
persistencia de las praderas  y para ello es crítico el manejo, se requiere mayor información 
sobre el manejo de estas asociaciones, ya que no es igual al manejo tradicional de las 
pasturas. Otros factores son la deficiencia de los asistentes técnicos de la cuenca en 
manejo de las pasturas asociadas,  las malas vías de comunicación y la falta de seguridad 
en las fincas ganaderas del Caquetá.  

7-  Precise el generador de la recomendación: 
 
Matilde Cipagauta Hernández, Jaime Enrique Velásquez y José Idelfonso Pulido 
Respectivamente: Zootecnistas M.Sc. y Ph.D., Investigadores Asociados Programa 
Pecuario; Zootecnista M.Sc., Investigador Asociado, Programa Nacional de Sistemas de 
Producción. CORPOICA, Regional 10, Florencia, Caquetá, Colombia. 1998. 
C. H. Plazas y Carlos E. Lascano Respectivamente: Asistente de Investigación, y 
Coordinador del Proyecto de Forrajes Tropicales del CIAT. 2006. 
Libardo Rivas y Federico Holmann,  respectivamente. Economista, asociado de 
investigación y Economista Agrícola /Especialista en Ganadería, Coordinador del 
Consorcio Tropileche, CIAT. 1999. 

8- Indique las fuentes de información recomendable:  
 
Cipagauta M.; Velásquez J. E y  Pulido J. I. 1998.  Producción de leche en tres pasturas 
del Piedemonte Amazónico delCaquetá, Colombia. Corpoica. Revista de pasturas 
tropicales CIAT.  

 
Plazas C. H y Lascano C. E. 2006.Alternativas de uso de leguminosas para los 
Llanos Orientales de Colombia. Pasturas Tropicales- CIAT Vol. 28, No. 1.  
 
Rivas L.; Holmann F.  1999. Adopción temprana de Arachis pintoi en el trópico húmedo: el 
caso de los sistemas ganaderos de doble propósito en Caquetá, Colombia.  Pasturas 
Tropicales Vol.  21, No. 1, Abril 1999.  
 
 Romero F y González J. 2001.  Evaluación de Brachiaria decumbens asociada con Arachis 
pintoi y en  monocultivo sobre la producción de leche y sus componentes. ECAG, Costa 
Rica. Consorcio Tropileche, Informe de actividades   1996-2000. Pág. 3-9. 
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Lobo M y Acuña V. 2001. Producción de leche de vacas de doble propósito en pasturas de 
Brachiaria brizantha cv. La Libertad, sola y asociada con Arachis pintoi  cv. El Porvenir, en 
el trópico subhúmedo de Costa Rica. MAG. Costa Rica. Consorcio Tropileche, Informe de 
actividades  1996-2000 pág. 31-34. 
 
Lara D. y Reátegui K.  2001. Efecto de la producción de leche en pasturas de Brachiaria 
brizantha asociada con Arachis pintoi en la zona del Alto Mayo, Amazonía Peruana. 
FUNDAAM Y DEPAAM, Perú. Consorcio Tropileche, Informe de actividades  1996-2000 
pág. 45- 46. 

9-Especifique  costo beneficio en la utilización de la tecnología: 
 
La información disponible indica que existe un mayor retorno bruto tanto por unidad de 
capital total, como por hectárea y por cabeza de ganado en el inventario, en las fincas 
adoptadoras tempranas de A. pintoi; los resultados de la evaluación ex- ante del impacto 
económico al nivel de la unidad productiva, muestran claramente que las tecnologías de 
pasturas mixtas basadas en A. pintoi son económicamente atractivas dado que su 
rentabilidad, expresada como tasa interna de retorno es de 19.3 %; 21.8%  y 21.1 en las 
siguientes pasturas mixtas de B. decumbens+ A. pintoi;  B. humidícola + A pintoi y  B. 
dictyoneura+ A. pintoi respectivamente comparado con una tasa interna de retorno de 12% 
para la tecnología tradicional del mono cultivo de B. decumbens. 

 
8.1.3  FORRAJES CONSERVADOS 
 
Las variaciones estacionales en la producción de forrajes, determinadas por las condiciones 
climáticas de la región Amazónica, conllevan variaciones en la capacidad de carga de los potreros 
durante el año, con consecuencias adversas en la productividad animal, representadas por bajas 
ganancias de peso o pérdida de peso en animales de levante y ceba, sub-utilización del potencial 
de razas de alto valor genético, baja producción de leche en vacas de ordeño, y la manifestación 
constante de problemas reproductivos como abortos y vacas repetidoras (Orjuela., 2003).  
 
Como estrategias de ajuste, el ganadero opta por varias opciones, como por ejemplo la venta y 
compra de ganado, la utilización de una baja capacidad de carga animal, ajustada a la baja 
producción de forraje durante la épocas de máximas lluvias, el uso de subproductos agrícolas de 
la finca, el suministro de concentrados y el uso de forrajes conservados como el heno y el ensilaje; 
los forrajes conservados es una estrategia que deben incorporar los ganaderos en los sistemas 
productivos, para mitigar los efectos de las altas precipitaciones en la época de invierno en la cual 
se presenta una saturan de agua en los suelos por lo tanto se afecta el crecimiento de las plantas 
disminuye la producción de forraje y además mantienen altos contenidos de agua que se 
incorporan a la dieta presentando un desbalance en la dieta del animal y por ende disminuyendo 
la producción de leche y carne, el suministro de forrajes conservados permite solucionar la 
escases de alimento y  de materia seca en la dieta, permitiendo un equilibrio de la dieta todo el 
año.  Esto permite aumentar la producción animal (Litros de leche y Kg. de carne/ha) del sistema 
ganadero de doble propósito en cuenca lechera del piedemonte Caqueteño.  
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El proceso de la conservación tiene como objetivo primordial cosechar y almacenar forrajes con 
mínimas pérdidas de los nutrientes para ser suministrados a los animales en épocas de escasez, 
el ensilado es una técnica de conservación de forraje verde mediante fermentación anaeróbica 
(sin presencia de oxígeno), que cuando está bien implementada permite mantener y conservar la 
calidad nutritiva del pasto verde durante mucho tiempo. El punto fundamental es evitar el contacto 
del forraje ensilado con el aire, lo cual se logra mediante una buena compactación y 
almacenamiento en un ambiente totalmente hermético, lo cual puede lograrse por el 
acondicionamiento de alguna estructura sellada como canecas y/o mediante su cubrimiento con 
plástico (Reyes y col., 2009)  
 
Teniendo en cuenta las condiciones climáticas de la cuenca lechera del piedemonte Caqueteño, 
caracterizada por altos niveles de precipitación (3.600 mm anuales) y humedad relativa (mayor 
de 85%) y de acuerdo con experiencias desarrolladas por los mismos ganaderos en sus fincas, 
el método de conservación de forrajes más adecuado es el ensilaje de pastos y forraje de 
arbustos, el cual se basa en la fermentación anaerobia (sin aire), de estos forrajes, en recipientes 
herméticamente cerrados, lo que provoca una serie de cambios bioquímicos que los mantienen 
en buenas condiciones por un tiempo considerable (Orjuela., 2003).  
(Franco y col., 2007) determinó que los forrajes conservados (ensilados) cumplen distintos roles. 
Aspectos a considerar para la conservación de forrajes:  
 
Biológicos: Permite conservar el exceso de forrajes y cosechar los pastos en su mejor momento 
(prefloración), preservando su valor nutritivo por buen tiempo. Es un importante complemento 
alimenticio para el ganado; impidiendo efectos negativos en la salud animal.  
 
Tecnológicos: Incrementar potencialidad productiva de los forrajes; utilizar eficientemente los 
recursos disponibles materiales y humanos; elegir la mejor opción en función de los recursos 
disponibles.  
 
Económicos: El balance debe ser positivo, o sea que los gastos no deben ser mayores que los 
ingresos; los incrementos productivos no deben implicar pérdida de eficiencia. Disminuir la 
compra de insumos (suplementos) y los costos de producción para el mantenimiento de los 
animales. Es un método práctico y económico para conservar forrajes. 
 
Ambientales: Favorece el uso eficiente del suelo al promover el reciclaje de nutrientes;  Disminuye 
la presión del uso de tierras en zonas marginales, evitando la constante tala de nuevas áreas de 
bosque y su transformación en potreros. 
 
Casi todas las especies de pastos que se producen en los trópicos pueden ser conservadas  
través de la tecnología del ensilaje; sin embargo, estas de preferencia deben cumplir con dos 
requisitos fundamentales: alta producción de biomasa y calidad nutritiva aceptable, incluyendo el 
que sea bien consumido por el ganado. 
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Otra cualidad deseable es que los pastos sean perennes, como es el caso de los pastos de la 
familia del Pennisetum purpureum. (Taiwán, King grass, Napier, Elefante, Maralfalfa y cuba 22) y 
del Panicum maximum (Tanzania, Mombasa), e incluso varias de las Bachiarias.  Saccharum 
officinarum (caña forrajera), arbustos forrajeros como Gliricidia sepium (matarratón), Clitoria 
fairchildiana (bohío), Erythrina fusca (cachimbo), Trichantera gigantea (nacedero), Cratillya 
argéntea (Cratillya) entre otros. Sin embargo, especies anuales como el maíz (Zea mays) y los 
sorgo y millo (Sorghum spp.) son especies utilizadas ampliamente para la producción de 
ensilajes, dado que son de alto rendimiento y poseen características que los hacen fácilmente 
fermentables. Incorporar leguminosas forrajeras en el material ensilado permite aumentar el 
contenido de proteína del ensilaje. 
 
Cabe señalar que  ensilar leguminosas solas presenta más dificultades que ensilar pastos o 
cultivos como maíz y sorgo, porque el follaje de las leguminosas tiene generalmente más 
humedad y contiene menos azúcares (carbohidratos fácilmente fermentables). Por estas razones, 
para lograr una buena fermentación y evitar la pudrición, es necesario tener mucho cuidado en la 
preparación del ensilaje a base de leguminosas forrajeras.  
 
En primer lugar, casi siempre es necesario orear o pre-marchitar el follaje hasta llegar a un 
contenido de humedad adecuado (70%) y sobretodo, siempre se recomienda agregar una fuente 
de carbohidratos fácilmente fermentables, como es el caso de la melaza (Reyes y col., 2009). 
Otra posibilidad bastante práctica es ensilar una mezcla de 65 a 75% del peso fresco en forma 
de pastos y 35 a 25% en forma de leguminosas, y con esto se superan las limitaciones en el 
contenido de proteína que muestran muchas de las gramíneas que se ensilan,  
 
La estrategia que adquiere importancia en la actualidad, especialmente en áreas tropicales donde 
las gramíneas presentan deficiencias importantes de nitrógeno y/o carbohidratos solubles, 
consiste en la mezcla de gramíneas y leguminosas, manejadas como bancos de proteína o como 
arreglos silvopastoriles, aprovechando de esta manera los efectos benéficos de la leguminosa 
sobre el  suelo y su contribución de nitrógeno a la dieta respectiva. 
 
En este sentido (Sánchez y  García., 2003) obtuvieron incrementos importantes al comparar 
forraje verde  de cogollo de caña,  con un ensilaje de cogollo de caña + Matarratón y cogollo de 
caña + Nacedero; pasando  de un contenido de proteína cruda de 6.6 % a 14.71 % y 11.78% , y 
al comparar   King grass de 55 días,  con  ensilaje asociado de King grass + matarratón y King 
grass + nacedero se mejoró el contenido de proteica cruda, al pasar 11.8 %  a 14.67 % y 12.86  
respectivamente al ensilar proporciones de 30% de leguminosa y 70% de gramínea adicionando 
melaza al 3% como aditivo; se refleja en un incremento importante en la calidad del producto 
obtenido al mejorar los niveles de proteína cruda y reducir los de pared celular, respecto al forraje 
verde, sin afectar temperatura ni el pH de los ensilajes resultantes,  ventajas que se reflejaron en 
la productividad animal y del sistema de producción. 
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8.1.3.1 EL ENSILAJE COMO ALTERNATIVA ALIMENTICIA PARA BOVINOS EN FINCAS 
GANADERAS DE DOBLE PROPÓSITO EN LA REGIÓN INTERVENIDA DEL PIEDEMONTE 
AMAZÓNICO. 
 

FICHA DE CARACTERIZACIÓN DE LA OFERTA TECNOLÓGICA EN ALIMENTACIÓN 
Y SUPLEMENTACIÓN EN GANADERÍA DOBLE PROPOSITO EN LA CUENCA 

LECHERA DEL CAQUETÁ. 

Área temática: CONSERVACIÓN DE 
FORRAJES 

Componente del sistema de alimentación: 
SUPLEMENTACIÓN CON  ENSILAJES.  
 

  

1- Identificación de la tecnología o recomendación:  
El ensilaje como alternativa alimenticia para bovinos en fincas ganaderas de doble 
propósito en la región intervenida del piedemonte amazónico. 
 

2- Indique la justificación y los factores técnicos necesarios para alcanzar un 
manejo adecuado de la recomendación: 
 
En la región de la amazonia se presentan una época de altas precipitaciones  con períodos 
prolongados de lluvias provocando escasez de forraje, cuando los animales no sólo 
pastorean poco, sino que provocan más daño físico a los pastos, lo cual vuelve crítica la 
alimentación constante de los animales y como consecuencia se presenta una reducción 
de la producción de leche y la baja productividad de carne por la pérdida de peso de los 
animales de levante y ceba, afectando los parámetros reproductivos (Orjuela., 2003).  
 
La intensificación de la ganadería introduce técnicas de conservación de forrajes como  el 
ensilaje para incrementar el potencial productivo de los forrajes, utilizando y eligiendo 
eficientemente los recursos materiales y humanos disponibles en la finca, evitando la 
pérdida de nutrientes, impidiendo efectos negativos en la salud animal y haciendo duradero 
el alimento conservado (Franco y col., 2007).  
 
Existen diferentes sistemas de almacenamiento de ensilaje. En el país se utilizan los silos 
tipo búnker, de torre, fardos forrajeros, en bolsas y canecas plásticas de diferente volumen. 
(Orjuela., 2003) indica que las  experiencias desarrolladas en fincas del Caquetá y 
evaluadas en el Centro de Investigaciones Macagual, el ensilaje almacenado en canecas 
plásticas de 55 galones es una alternativa viable para el desarrollo de esta estrategia 
nutricional. Los otros sistemas de ensilaje y almacenamiento, no son viables en 
condiciones de la Amazonia, con altas precipitaciones y porcentajes de humedad, que 
ocasionan pérdidas del producto, hasta en un 70% por el contrario, han permitido el 
almacenamiento de ensilaje hasta por dos años, preservando las buenas condiciones 
nutricionales. 
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El proceso de ensilaje de cualquier forraje contempla las siguientes fases: 
 
Selección  y corte del forraje a ensilar, el cual debe estar en su momento óptimo de 
aprovechamiento. Por ejemplo, en caso de los pastos se debe cosechar en estado de 
prefloración, cuando la cantidad de fibra es baja y es mayor la digestibilidad de nutrientes, 
como proteínas y azúcares. Por influencia de las precipitaciones y la alta humedad en la 
Amazonia se recomienda un presecado o marchitamiento. Luego de cosechado el forraje, 
este se deja a la sombra para disminuir el contenido de humedad y propiciar una mejor 
fermentación; además reduce las pérdidas por escurrimiento de líquidos (efluentes) y 
favorece un mayor consumo. El tiempo requerido para esta práctica depende en gran 
medida de las condiciones climáticas, pero el pasto puede dejarse en marchitamiento hasta 
24 horas (Orjuela., 2003).  
 
Picado del material. El picado del material a ensilar facilita la actividad microbiana y la 
compactación del material ensilado. El picado consiste en la obtención de trozos de un 
tamaño de 1 a 1.5 cm. Trozos más largos dificultan la expulsión del aire y la compactación. 
Uso de aditivos. Cuando los materiales para la fabricación de ensilaje son de baja calidad 
nutritiva se hace necesario el uso de aditivos, los cuales pueden mejorar el producto y la 
presentación. Además, pueden contribuir a reducir la pérdida de nutrientes del ensilaje. 
Como aditivos se pueden usar melaza, palmiste, urea e inóculos comerciales entre otros. 
El uso de melaza como aditivo es el más corriente; esta contribuye a reducir el pH, favorece 
la producción de ensilajes más estables, con mejores características de color, olor y sabor, 
y mejora la digestibilidad, el valor nutritivo y el consumo del material ensilado (Orjuela., 
2003).  
 
Llenado y compactado del material. Es una labor fundamental para obtener un ensilaje de 
buena calidad y evitar pérdidas de material. Con la compactación se disminuye la cantidad 
de aire y permite el desarrollo de un proceso de fermentación anaerobia (sin aire). El silo 
debe quedar muy bien sellado de tal manera que impida el contacto del ensilaje con el aire 
o, de lo contrario, el forraje se puede perder. 
 
Descargue del ensilaje. Para descargar o extraer el ensilaje se debe evitar al máximo el 
contacto del material con el aire y así disminuir su deterioro; además, en el momento de la 
extracción hay que impedir que el ensilaje dañado se mezcle con el bien conservado 
(Orjuela., 2003). 
 

3- Identifique el problema que soluciona la recomendación:  
 

El ensilaje constituye una alternativa alimenticia viable para suplir el déficit de la oferta 
forrajera en determinadas épocas del año en las ganaderías de la región Amazónica. 

 

4- Identifique el tipo de productor que se beneficia con la recomendación:  
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Los productores de leche en ganadería doble propósito de la cuenca lechera del 
Piedemonte Caqueteño.  

 

5- Identifique las características bio-fisicas en las que se aplica la recomendación: 
 

Todas las en todas las zonas agroecológicas ambientalmente actas para ganadería 
que permita realizar preparaciones de suelos con labranza que  puede ser manual o 
mecánica; que se puedan cultivar forrajes para conservar en forma de ensilajes como 
por ejemplo, pastos de corte, caña forrajera y leguminosas y arbustos como: Axonopus 
scoparius (imperial o gramalote), Pennisetum hybridum (King-grass verde y morado), 
Pennisetum purpureum (elefante), Pennisetum purpureum   x Pennisetum sp (Cuba 22)  
Panicum maximun (guinea o mombasa), Saccharum officinarum (caña forrajera), 
arbustos forrajeros como Gliricidia sepium (matarratón), Clitoria fairchildiana (bohío), 
Erythrina fusca (cachimbo), Trichantera gigantea (nacedero), Cratillya argéntea 
(Cratillya), Tithonia diversifolia (Botón de Oro) entre otros.  

6- Puntualice los factores que pueden restringir el uso de las recomendación: 
La falta de asistencia técnica en conservación de forrajes y los altos costos de adquisición 
de maquinaria para picado de pasto (picapasto); la falta de cultura en sembrar forrajes para 
ensila, deficientes vías de comunicación y seguridad en las mismas.  

7- Precise el generador de la recomendación:  
Franco L. H., Calero D., Ávila P. 2007.  Alternativas para la conservación de forrajes. CIAT 
y  Universidad Nacional de Colombia sede Palmira.  
 
Orjuela Ch, J.A., 2003. El ensilaje como alternativa alimenticia para bovinos en fincas 
ganaderas de doble propósito en la región intervenida del piedemonte amazónico. 
Corpoica Macagual.  
 
Reyes N.,  Mendieta B., Fariñas T., Mena M., Cardona J., Pezo D. 2009. Elaboración y 
utilización de ensilajes en la alimentación del ganado bovino. Manual técnico / CATIE; No. 
91. Nicaragua.  
 
Sánchez M, L. 2005.  Estrategias modernas de conservación de forrajes en sistemas de 
producción bovina tropical.  Corpoica Tibaitatá.  
 
Sánchez, L,; García, G.2003. Mejoramiento de la competitividad de los sistemas de 
producción de caña panelera del occidente de Cundinamarca mediante la integración de 
fuentes proteicas altenativas en producciones complementarias de bovinos y porcinos. 
Informe Técnico  Convenio Pronatta  Corpoica 60 pág. 

8- Indique las fuentes de información recomendable:  
 
Franco L. H., Calero D., Ávila P. 2007.  Alternativas para la conservación de forrajes. CIAT 
y  Universidad Nacional de Colombia sede Palmira.  
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Orjuela Ch, J.A., 2003. El ensilaje como alternativa alimenticia para bovinos en fincas 
ganaderas de doble propósito en la región intervenida del piedemonte amazónico. 
Corpoica Macagual.  
 
Reyes N.,  Mendieta B., Fariñas T., Mena M., Cardona J., Pezo D. 2009. Elaboración y 
utilización de ensilajes en la alimentación del ganado bovino. Manual técnico / CATIE; No. 
91. Nicaragua.  
 
Sánchez M, L. 2005.  Estrategias modernas de conservación de forrajes en sistemas de 
producción bovina tropical.  Corpoica Tibaitatá.  
 
Sánchez, L,; García, G.2003. Mejoramiento de la competitividad de los sistemas de 
producción de caña panelera del occidente de Cundinamarca mediante la integración de 
fuentes proteicas altenativas en producciones complementarias de bovinos y porcinos. 
Informe Técnico  Convenio Pronatta  Corpoica 60 pág.  

 9- Especifique costo beneficio en utilización de la tecnología:  
Evaluaciones hechas en el Centro de Investigaciones Macagual, permitieron observar 
ganancias de peso de 530 gramos diarios en machos de levante con suministro de 3 
kilogramos de ensilaje por día comparado con  ganancias diarias de 370 gramos diarios 
en animales con manejo corriente, sin suplementación. 
Terneras de levante tuvieron una ganancia de peso de 600 gramos diarios cuando se les 
suministró ensilaje a voluntad (Orjuela., 2003).  
 
Cuando se utilizó el ensilaje de Cratyllia para sustituir un suplemento alimenticio comercial 
en una dieta típica de verano, la cual incluía además rastrojo de arroz, caña de azúcar y 
pastoreo en áreas de rastrojos agrícolas, la producción de leche incrementó de 4.27 a 5.51 
kg/vaca/día, lo que demuestra el potencial del ensilaje de leguminosas para sustituir 
algunos suplementos comerciales (Reyes y col., 2009) 
 

 
 

 

9. CAPITULO VII. DEMANDA TECNOLOGICA- SIEMBRA 
 
La cadena láctea firmó su primer Acuerdo de Competitividad en julio de 1999, año en el que 
también se crea el Consejo Nacional Lácteo (CNL), como organismo asesor del gobierno en 
materia de política lechera (Resolución 0076 de 1999 del MADR). 
 
El CNL está conformado actualmente por 5 gremios del sector lácteo y 3 Ministerios. ANALAC y 
FEDEGÁN, representan a los productores de leche, FEDECOLECHE a las cooperativas lecheras, 
ASOLECHE y la ANDI, a la industria láctea, y por parte del gobierno están los Ministerios de 
Agricultura y Desarrollo Rural, Comercio Industria y Turismo, Salud y Protección Social. 
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Desde el año 2010, la cadena láctea cuenta con un nuevo Acuerdo de competitividad, por medio 
del cual definió estrategias y líneas de desarrollo con una visión al año 2015 y en marzo de 2011, 
el CNL, luego de cumplir con los requisitos de la Ley 811 de 2003 y la Resolución 186 de 2008, 
fue reconocido por el gobierno nacional como la Organización de Cadena del Sector Lácteo 
Colombiano (Resolución 082 de 2011 del MADR).  
 
Corpoica por mandato de Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, y el concurso de la mayor 
parte de las instituciones que hacen parte del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología 
Agroindustrial, SNCTA, en materia de suministro de información, puso en funcionamiento el portal 
SIEMBRA -www.siembra.gov.co- con el propósito de proveer insumos oportunos, permanentes y 
confiables para la toma de decisiones en investigación, desarrollo e innovación.  
 
En este sitio Web se puede consultar la información sobre demandas y ofertas tecnológicas para 
las diversas cadenas productivas, y las instituciones nacionales e internacionales que pueden 
contribuir a la solución de los problemas detectados. 
 
En las demandas establecidas para la cadena láctea, la cual cuenta con un total de 13, en una 
matriz elaborada por Siembra con la información reportada por las entidades participantes en el 
SNCTA, se muestran las siguientes: 
 
1. Mejoramiento de la formación, capacitación, y productividad del recurso humano vinculado 
a la cadena láctea. 
2. Garantizar a lo largo de la cadena productiva la inocuidad de la leche y los productos 
lácteos. 
3. Promover la asociatividad, empresarización y  formalización de los agentes de la cadena 
láctea. 
4. Desarrollo de sistemas ganaderos sostenibles. 
5. Mejoramiento de la rentabilidad en la producción de sólidos útiles de leche por 
hectárea/año. 
6. Optimizar las condiciones de comercialización, conservación, procesamiento y transporte 
de leche. 
7. Desarrollo de Modelos tecnológicos integrales para adaptar los sistemas de producción 
de leche y procesos industriales de la cadena láctea a los efectos potenciales del cambio y la 
variabilidad climática. 
8. Manejo eficiente y sostenible del recurso hídrico en los sistemas de producción de leche 
y en los procesos de acopio, transporte y procesamiento de leche. 
9. Estrategias eficientes para la transferencia de tecnología a los agentes cadena láctea. 
10. Especializar zonas para la producción y procesamiento de la leche–Desarrollo de 
conglomerados lácteos. 
11. Mejoramiento en la producción de kilogramos de ternera(o) desteta(o)/hectárea/año para 
la producción de leche (animales de reemplazo). 
12. Generación de conocimiento de los mercados de la leche y desarrollo de instrumentos 
que  optimicen la comercialización de leche y sus derivados en Colombia. 
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13. Generación de conocimiento de los efectos y las bondades de la leche en salud y nutrición 
humana para consolidar el consumo de leche bovina. 
 
 
El presente trabajo, el cual se enfoca específicamente en el área de nutrición y alimentación de 
rumiantes para la producción de leche, generando alternativas que permitan disminuir los costos 
en la alimentación y mejorar parámetros productivos en estos sistemas de producción, con el 
objetivo de mejorar la competitividad del sector lácteo, se plantean ofertas tecnológicas de manejo 
de praderas, sistemas silvopastoriles, forrajes conservados y suplementación, que corresponden 
con las demandas establecidas que tratan los temas de desarrollo de sistemas ganaderos 
sostenibles, mejoramiento de la rentabilidad en la producción de sólidos útiles de leche por 
hectárea/año y desarrollo de Modelos tecnológicos integrales para adaptar los sistemas de 
producción de leche y procesos industriales de la cadena láctea a los efectos potenciales del 
cambio y la variabilidad climática. 
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10 CAPITULO VIII. PROGRAMAS E INSTRUMENTOS DE POLITICA PÚBLICA DEL 
MADR PARA EL SECTOR LACTEO 

 
La actual política nacional establecida en el Plan Nacional de Desarrollo 2010 - 2014, tiene como 
propósito fundamental aumentar la competitividad de la economía y la productividad de las 
empresas. Para su logro, se consideró el sector agropecuario como uno de los cinco sectores 
con alto potencial de crecimiento que impulsarán el desarrollo económico del país, al reconocer 
la contribución al Producto Interno Bruto, la generación de empleo y de divisas por las 
exportaciones del agro, y la capacidad productiva del campo colombiano (Cartilla de política 
agropecuaria, 2010-2014). 
 
En virtud de lo anterior, la política agropecuaria para el cuatrienio 2010 - 2014 se dirige a la 
implementación de mecanismos que permitan la generación de empleo e ingresos en la población 
rural, el incremento de la competitividad de la producción agropecuaria, la amplificación y 
diversificación del mercado interno y externo, la equidad en el desarrollo regional y la gestión del 
riesgo agropecuario (Cartilla de política agropecuaria, 2010-2014). 
 
El sector agropecuario de Colombia está compuesto por un amplio número de entidades públicas, 
privadas,  corporaciones de carácter mixto y socios interinstitucionales con quienes se comparten 
objetivos. A la cabeza  se encuentra el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, cuya función 
es la de formular, coordinar y  evaluar las políticas que promuevan el desarrollo competitivo, 
equitativo y sostenible de los procesos  agropecuarios forestales, pesqueros y de desarrollo rural. 
 
A continuación se muestran las entidades adscritas responsables de las políticas del sector 
agropecuario en Colombia: 
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Los principales programas, acciones y planes de desarrollo rural con cobertura nacional 
existentes actualmente dirigidos a pequeños y medianos productores son los siguientes: 
 
10.1 RESTITUCIÓN DE TIERRAS 
 
La restitución es uno de los componentes de la reparación integral de la Ley de Víctimas (Ley 
1448 de 2011), mediante la cual se busca recuperar el derecho que tenían las personas sobre un 
predio rural, afectado por el despojo o abandono forzado en el marco del conflicto armado interno. 
Este proceso da derecho al restablecimiento formal de la propiedad y a la posesión que había 
sido alterada, y concluye con la devolución física del predio. Si se reúnen los requisitos, el Juez 
o Magistrado podrá ordenar la titulación de baldíos o declarar la pertenencia, según el caso. En 
caso de no ser posible la restitución, habrá lugar a la compensación. 
 
Pueden solicitar la restitución jurídica y material de tierras, las personas que siendo propietarias 
o poseedoras de predios, o explotadoras de baldíos, se hayan visto obligadas a abandonarlas 
como consecuencia de los hechos que configuren violaciones graves y manifiestas a las normas 
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internacionales de Derechos Humanos, y que hayan ocurridos entre el 1o de enero de 1991 y 
hasta el término de vigencia de la Ley 1448 del 10 de junio de 2011 (Artículo 75), es decir, hasta 
el 10 de junio de 2021. 
 
10.2 FORMALIZACION DE LA PROPIEDAD RURAL 
 
Los objetivos de este programa son: Estimular el desarrollo rural y mejorar la calidad de vida de 
los campesinos convirtiendo en patrimonio la tierra que ocupan y trabajan. 
 
Arraigar la población y propiciar el uso de las tierras en actividades rentables desde el punto de 
vista económico, social, ambiental y cultural. 
 
Defender los derechos de propiedad y prevenir el despojo, especialmente en zonas vulnerables 
al conflicto armado, al narcotráfico y otras formas de violencia. 
 
Consolidar los procesos de restitución de tierras y prevenir el despojo. 
 
Proteger la integridad ecosistémica y la diversidad biológica y cultural del territorio nacional 
contribuyendo a evitar la ocupación de áreas ambientalmente sensibles. 
 
Proteger, formalizar y garantizar los derechos de tenencia de las distintas etnias. 
 
Reducir las causas de la informalidad. 
 
La población que puede ser beneficiada, son mujeres cabeza de familia, población desplazada, 
grupos étnicos y pequeños productores agropecuarios. 
 
10.3 PROGRAMA DESARROLLO RURAL CON EQUIDAD 
 
El objetivo del Programa DRE (anterior Programa AIS) es apoyar a los Pequeños y Medianos 
Productores para lograr la competitividad de sus actividades agropecuarias, contribuir a reducir 
las desigualdades en el campo y fortalecer la seguridad alimentaria nacional. 
 
Se benefician los pequeños productores: con activos de hasta 145 salarios mínimos mensuales 
legales vigentes (SMMLV) y medianos productores: con activos de hasta 5.000 SMMLV. 
Los principales componentes del programa son:  
 
10.3.1 LÍNEA ESPECIAL DE CRÉDITO – LEC 
 
Su objetivo es financiar para la siembra y mantenimiento de cultivos, tales como: arroz, trigo, maíz 
blanco y amarillo, sorgo, cebada, avena, fríjol, arveja, hortalizas, frutas (excepto aquellas con 
ICR), soya, plátano, yuca, papa, ajonjolí, algodón, tabaco, maní y achira. 
Los créditos se otorgan con subsidio a la tasa de interés, diferenciadas por tipo de productor, así: 
- Pequeño Productor Individual DTF+1% y Asociado: DTF 
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- Mediano Productor Individual DTF+2% y Asociado: DTF+1% 
- Mediano o grande integrador de pequeños: DTF+1 %. 
 
10.3.2 INCENTIVO A LA CAPITALIZACIÓN RURAL – ICR 
 
Es un abono al saldo del capital del crédito contraído por el productor para la ejecución de nuevos 
proyectos de inversión, orientados a mejorar la infraestructura de producción y de 
comercialización agropecuaria y pesquera y se otorga según tipo de productor, así: 
 
- Pequeño productor: 40% 
- Mediano productor: 20% 
- Mediano o grande integrador de pequeños: 40% 
 
Los requisitos para poder acceder al ICR son: el productor debe obtener un crédito nuevo, 
aprobado con recursos procedentes de redescuento ante FINAGRO, el crédito debe financiar por 
lo menos el 40% del valor total del proyecto de inversión, las inversiones correspondientes deben 
ser objeto de este incentivo; además, deben ser nuevas –efectuadas antes de 180 días, las 
inversiones no pueden haber sido financiadas con otro subsidio, apoyo o ayuda otorgada por el 
Estado, la culminación de las inversiones objeto del ICR, deben ser posteriores a la fecha de 
redescuento del crédito correspondiente. 
 
Para el reconocimiento y pago del incentivo, el productor debe contar con todos los soportes 
legales del gasto realizado, como facturas, contratos de obra, entre otros, pues sobre estos 
documentos se liquidará el valor del ICR. 
 
10.3.3 INCENTIVO A LA ASISTENCIA TECNICA AGROPECUARIA 
 
El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural cofinanciará los planes de asistencia técnica a 
través de convocatoria pública. Además, brindará acompañamiento técnico a las entidades 
territoriales, a través del Incoder; ofrecerá un servicio de soporte técnico a asistentes técnicos y 
productores, coordinado por CORPOICA; capacitará y certificará a las entidades prestadoras, a 
través del SENA. La cofinanciación del servicio de asistencia técnica de los pequeños y medianos 
productores es de hasta el 80% del valor total y el restante debe ser aporte de las entidades 
territoriales o de los productores. 
 
10.3.4 APOYO A PROYECTOS DE RIEGO Y DRENAJE 
 
Mediante convocatoria pública, las asociaciones de productores deben presentar sus proyectos 
de riego y drenaje, los cuales serán evaluados por un operador experto. Las obras civiles de riego 
y drenaje deben estar vinculadas a un proyecto productivo agropecuario de cada uno de los 
asociados. El monto de los apoyos es sobre el valor de las obras civiles, hasta el 70% para 
pequeños y 60% para medianos productores. 
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10.3.5 MICROCREDITO RURAL 
 
El microcrédito rural es para financiar las necesidades de capital de trabajo e inversión de los 
microempresarios rurales de bajos recursos y puede ser solicitado a instituciones especializadas 
en microcrédito como Asociaciones, Fundaciones, Cooperativas y Corporaciones que tengan 
convenio con Finagro. 
 
10.3.6PROGRAMA DE OPORTUNIDADES RURALES 
 
Sus objetivos son financiar proyectos empresariales presentados por organizaciones legales de 
pequeños productores rurales, jóvenes, mujeres, indígenas y afro-colombianos, pertenecientes a 
los niveles 1 y 2 del Sisben. 
 
Asignar recursos para otorgar microcrédito a los microempresarios rurales, a través de 
instituciones financieras especializadas, mediante convenio con Finagro. 
Incentivar al ahorro para jóvenes rurales, cofinancia la capacitación en educación financiera a 
jóvenes de colegios agropecuarios y otorga incentivos al ahorro formal. 
 
Cofinanciar la capacitación de las familias rurales en programas de educación financiera y otorga 
incentivos para adquirir seguros de Vida que incluyen seguros de accidentes y exequiales 
 
10.3.7 PROGRAMA MUJER RURAL 
 
Apoyo a iniciativas empresariales y proyectos productivos de mujeres rurales. 
Fortalecimiento a redes y asociaciones de mujeres rurales. 
 
Articulación con las entidades territoriales y nacionales, gremios y sector privado en general, para 
hacer transversal el tema de género en las políticas públicas. 
 
Se puede acceder mediante convocatorias públicas las asociaciones de mujeres rurales deben 
presentar sus proyectos orientados a fortalecer sus emprendimientos productivos y procesos de 
asociatividad. El Programa Mujer Rural convoca a las asociaciones de mujeres rurales 
(reconociendo su diversidad cultural, social y económica); priorizando aquellas que se encuentren 
en SISBEN niveles 1 y 2 o su equivalente. 
 
Específicamente en el valle de Ubaté- Chiquinquirá la participación de la mujer es muy importante 
en las labores de la finca, puesto que contribuyen en las labores de ordeño, finanzas, manejo de 
la información y los registros y en algunos casos la encargada de la parte pecuaria en su conjunto. 
Representan por lo menos, según FEDEGÁN regional, (2013) el 30% de la población activa rural 
en sus diferentes actividades. Representantes de asociaciones de pequeños productores locales 
ubican esa cifra entre el 50% y el 60%. 
10.3.8  PROGRAMA DE JOVENES RURALES EMPRENDEDORES 
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Los objetivos son desarrollar una difusión adecuada de la oferta institucional educativa para los 
jóvenes del sector rural y los requisitos de acceso a la misma y aumentar la capacitación técnica, 
tecnológica y superior en ciencias agropecuarias, mediante la financiación de los costos de 
matrículas a estudiantes rurales en situación de vulnerabilidad del SISBEN 1 y 2. Se accede 
mediante convocatoria pública que abrirá el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, los 
jóvenes rurales podrán participar para aplicar a las becas. 
 
10.3.9 PROYECTO DE ALIANZAS PRODUCTIVAS 
 
Promueve la conformación de alianzas de desarrollo empresarial entre el sector privado 
comercializador y las comunidades rurales pobres, buscando la competitividad de proyectos en 
donde todos aportan, todos arriesgan y todos ganan. Cofinancia la pre inversión de proyectos de 
alianzas seleccionados a través de convocatorias públicas y otorga un Incentivo Modular para 
cofinanciar la fase de inversión. Las actividades financiables son: capital de trabajo, asistencia 
técnica, capacitación, capital fijo, adecuación de tierras, comercialización, acceso a tierra, 
cobertura de riesgos y gerencia y administración. 
 
10.3.10 PROGRAMA DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL RURAL 
 
El subsidio familiar de Vivienda de Interés Social (VIS) Rural se obtiene a través de proyectos 
presentados al Banco Agrario por las Entidades Oferentes, quienes pueden ser Alcaldías, 
Gobernaciones, Distritos, Cabildos Indígenas, Consejos de comunidades afrocolombianas y 
entidades privadas que cumplan con los requisitos reglamentados. Estos proyectos deben ser 
presentados cuando existan Convocatorias públicas ordenadas por el Ministerio de Agricultura y 
Desarrollo Rural, en las fechas y condiciones pactadas. 
 
Pueden acceder al subsidio de VIS Rural, por una sola vez, los hogares campesinos de los niveles 
1 y 2 del SISBEN, desplazados por la violencia, indígenas y afro-colombianos y los afectados por 
la ola invernal 2010 -2011, bien sea para la adquisición o mejoramiento de la vivienda. 
 
10.3.11 SISTEMA DE FINANCIAMIENTO DEL SECTOR AGROPECUARIO (FINAGRO) 
 
El crédito agropecuario es aquel que se otorga a una persona natural o jurídica para desarrollar 
actividades agropecuarias, desde el proceso de producción y comercialización hasta la 
transformación primaria de los bienes de origen agrícola, pecuario, forestal, acuícola y pesquera. 
El crédito se ofrece en condiciones financieras favorables, con tasas preferenciales para los 
pequeños productores. Los créditos se pueden solicitar en el Banco Agrario o en cualquier banco 
comercial, preguntando por las líneas Finagro. 
 
Las líneas de crédito son:  
- Capital de trabajo: recursos de corto plazo que requiere el productor para financiar costos 
directos de siembra y sostenimiento de cultivos y las actividades para su comercialización y 
transformación, en proyectos inferiores o iguales a 2 años. 
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- Inversión: financia costos directos de inversiones en bienes de capital para el desarrollo 
de proyectos productivos, agropecuarios o rurales, en créditos de duración superior a 2 años y 
máximo a 12 años. 
 
En el caso del valle de Ubaté- Chiquinquirá, según datos obtenidos del propio Banco Agrario a 
Octubre 31 de 2013, indican que para el departamento los créditos concedidos fueron 186, por 
un valor de $3.603.459.000, principalmente para compra de vientres de hembras o vacas de 
leche.   
 
Para el caso de los 13 municipios del VUC, en el 2012 se desembolsaron por el banco agrario, 
2001 créditos, por un valor de $20.163.088 pesos, y entre Enero y Septiembre de 2013 habían 
llegado a 2.180 créditos por un valor de $18.622.668 pesos, destinados principalmente a la 
compra de vientres bovinos de leche, y de ellos recibieron beneficios ICR, en el 2012, el 
equivalente a $2.023 millones y en el 2013 solamente $293.0 millones.  
 
10.3.12 PLAN NACIONAL DE REFORESTACION 
 
Fue establecido mediante el Decreto 125 de 2011 y tiene como objetivo incrementar el área de 
reforestación comercial, como mecanismo para proteger el bosque nativo. 
 
Sus principales componentes son: Seguridad y estabilidad jurídica para los inversionistas, 
mediante el ajuste de legislación vigente, inversión en infraestructura adecuada para el 
transporte, fortalecimiento institucional y creación de la Ventanilla única forestal, financiamiento 
de las actividades forestales y reglamentación del Certificado de Incentivo Forestal (CIF) y de los 
beneficios tributarios. 
 
El CIF fue creado por la Ley 139 de 1994 y es un apoyo económico que otorga el Gobierno 
Nacional para cubrir parte de los gastos de establecimiento y mantenimiento en que incurran los 
productores que realicen nuevas plantaciones forestales comerciales, en terrenos de aptitud 
forestal. 
 
Los apoyos del CIF contemplan las siguientes acciones: 
 
Establecimiento de especies autóctonas: 75% de los costos. 
Establecimiento de especies introducidas: 50% de los costos. 
Mantenimiento de las plantaciones: 50% de los costos. 
Mantenimiento de las áreas de bosque natural que se encuentren dentro del plan de 
establecimiento y manejo forestal: 75% de los costos. 
 
10.3.13 PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES 
 
Los impactos ambientales globales que genera la ganadería, se manifiestan en el suelo, en el 
agua, en el aire y en la pérdida de biodiversidad pueden incrementarse como consecuencia de la 
expansión del sector. 
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En Colombia, los  siete departamentos con más alta participación en la producción 
ganadera,entre ellos, Meta, Arauca, Córdoba y Casanare, presentan más de la mitad del suelo 
en condiciones de alta erosión. . Si se asocian los procesos erosivos al  uso del suelo para 
propósitos no apropiados específicamente con la actividad ganadería, ello se cumple a cabalidad 
en el país. “La cantidad de tierra que se utiliza para la ganadería, desplazando principalmente a 
la agricultura y la silvicultura, es más de dos veces la cantidad adecuada para este uso”. Los 
cambios de uso del suelo, entre los que se cuenta la utilización de 20 millones de hectáreas para 
ganadería sin que sean aptas para ello, participan con el 21,5% de las emisiones del CO2 (Banco 
Mundial. Op. Cit.). Entre 1994 y 2001, los agro ecosistemas perdieron 381 mil hectáreas de 
cobertura verde (Banco Mundial. Op. Cit.). 
 
10.3.14 SITUACION ACTUAL SOBRE LOS INSTRUMENTOS Y PROGRAMAS DE 

DESARROLLO RURAL ESPECIFICAMENTE EN LAS CUENCAS  DE UBATE- 
CHIQUINQUIRA Y DEL CAQUETÀ 

 
De acuerdo a entrevistas realizadas a diferentes actores de la cadena láctea en el Valle de Ubaté 
y Chiquinquirá y en la cuenca del Piedemonte Caqueteño, en la cual se indagó sobre cuales 
instrumentos de política pública son los más utilizados por los ganaderos de cada región y cuáles 
son las principales limitantes para la accesibilidad a estos beneficios, se ha podido establecer 
varios puntos importantes para crear estrategias o alternativas de los programas existentes o la 
generación de nuevos programas de desarrollo rural, que permitan ofrecer soluciones y aumentar 
la participación de los ganaderos en estos instrumentos de política pública y de esta forma puedan 
adoptar las tecnologías que se encuentran disponibles para mejorar la competitividad del sector 
lácteo. 
 
Específicamente en el Valle de Ubaté y Chiquinquirá, se observa que los instrumentos de política 
pública más usados por los productores, son el Incentivo a Capitalización Rural (ICR), sin 
embargo existe gran preocupación por la poca disponibilidad para el acceso a este, ya que es 
limitante el numero productores beneficiados. En cuanto a los programas de mujer rural y jóvenes 
rurales, son manejados por entidades como el SENA y las UMATAS, quienes son los encargados 
de capacitar y asociar a esta población, ofreciendo financiación a proyectos emprendedores o 
innovadores y a la comercialización de productos sin químicos en mercados campesinos en las 
principales plazas de mercado de Bogotá. 
 
En cuanto  a los créditos vía FINAGRO, se manifiesta que debido a múltiples exigencias o a los 
valores de intereses, en ocasiones es más viable la solicitud de créditos con otras entidades 
bancarias comerciales. 
 
Se presenta una gran inconformidad con las alianzas productivas, ya que el acceso es muy 
limitado debido  a las múltiples exigencias o requisitos para aplicar, en los cuales se reitera el 
tema de las fincas que se encuentran a más de 3000 msnm, que es precisamente donde se 
encuentran la mayoría de los pequeños productores y además se limita el acceso a medianos 
productores por ingresos, cantidad de animales, área, entre otros.  
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Así mismo, en cuanto a la transferencia de tecnologías, se manifiesta que es de gran importancia 
realizar capacitaciones con más tiempo de “práctica” de la aplicación de dichas tecnologías, ya 
que existe inconformismo con las capacitaciones muy teóricas. 
 
En cuanto al tratamiento del medio ambiente en el VUC, hay cada vez una mayor conciencia 
entre los productores de proteger el agua, el suelo, el bosque y el manejo de los desechos en su 
finca, aunque requiere un apoyo sistemático y sostenido de las entidades del Estado encargada 
de estas acciones, como las entidades vinculadas al Sistema Nacional Ambiental, los institutos 
de investigación y las CAR.  Dos focos de atención sobre el tema, están relacionados con la 
“huella ambiental” y la “huella hídrica”. Curiosamente, en el sector urbano y las Pymes esta 
conciencia no está tan extendida, sobre todo en manejo de desechos (Pallares, 2013). 
 
El manejo ambiental se ha mejorado mucho en la zona VUC por la información que llega a las 
fincas sobre el uso de antibióticos y por el correcto uso que deben hacer de los mismos y sus 
desechos. Sin embargo, todavía no se encuentran generalizadas las buenas prácticas de manejo 
de las basuras y desechos orgánicos e inorgánicos. Los avances logrados en algunos ganaderos 
consisten en que ya no las entierran ni las botan a los vallados, como en el pasado.  
Otros ya no utilizan bolsas sino lonas para botar los desechos y queman los no contaminantes o 
la llevan a los basureros o rellenos sanitarios de los centros urbanos más cercanos. Pero la 
mayoría de los productores siguen las malas prácticas de entierro o quema de la basura en la 
finca, o no la recogen, mostrando que el nivel de capacitación en este campo es de cero (Pallares, 
2013). 
 
El problema del agua es crítico en la zona. Algunas tienen agua del acueducto veredal, de buena 
calidad, pero a muchos les corresponde tomarla del Río Ubaté adonde llegan las aguas negras 
de varias poblaciones con altas cargas de bacterias y sólidos, que generan enfermedades en las 
vacas con parásitos intestinales como la fasciola hepática, que les consume el hígado, y exige 
para combatirla purga con químicos (Pallares, 2013). 
 
A pesar de los inconvenientes y limitantes para el acceso a los programas de desarrollo rural se 
ha observado un mejoramiento paulatino sobre una mayor participación por parte de los 
productores, los cuales se están involucrando cada vez más en proyectos, en asociaciones para 
producción y acopio de leche y la adopción de nuevas tecnologías, aunque el principal problema 
radica en la poca continuidad que se le da a este tipo de programas y a la falta de recursos 
económicos y de maquinarias, además de la amplia brecha que existe entre la investigación como 
tal y el productor, en la cual se involucra a la transferencia de tecnología y a la asistencia técnica 
agropecuaria, generando desconfianza por parte de los productores, quienes no observan 
beneficios continuos y/o constantes en estos procesos. 
En la cuenca lechera del piedemonte Caqueteño, se pueden observar los mismos inconvenientes 
en cuanto al programa de alianzas productivas, aunque el problema se fundamenta más hacia la 
falta de recursos económicos y al pobre extensionismo que se realiza en esta región, en cuanto 
a cantidad y calidad. Sin embargo se han presentado mejoras en cuanto a la transferencia de 
tecnologías sobre mejoramiento de praderas y establecimiento de Sistemas Silvopastoriles. 
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Entre las estrategias que se plantean para mejorar las políticas públicas o para hacer que puedan 
ser accesibles por parte de los pequeños y medianos productores, se encuentra la creación de 
una Agenda de trabajo e investigación acordada previamente, teniendo en cuenta aspectos de 
organización y objetivos de esta, conformando una red académica, social e institucional para la 
ruralidad del sector lácteo, donde se involucre desde el Ministerio de Agricultura y Desarrollo 
Rural, pasando por entidades como Colciencias y de investigación como Corpoica, las 
Universidades, el Sena. 
 
Las Umatas, Tecnigán y diferentes asociaciones de productores de leche, en la que se pueda 
mantener debates sobre las problemáticas y limitantes de los programas existentes 
específicamente para el sector lácteo y así mejorar el conocimiento para el diseño de políticas y 
elaboración de propuestas con el fin de llegar a acuerdos para apoyarlas y así contribuir con la 
generación de nuevas tecnologías, que puedan llegar al productor con una adecuada continuidad 
y facilidad de acceso, mejorando de esta forma la competitividad del sector. 
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11.  CONCLUSIONES 

 
La ganadería en Colombia sigue siendo un renglón importante de la economía, pues representa 
el 20% del PIB agropecuario y genera más de 950 mil empleos directos. Es una actividad que 
presenta, a nivel general, una baja eficiencia productiva, ya que ocupa 39.196.059 hectáreas, del 
total de 50´941.744 hectáreas disponibles de suelo rural, utilizando el doble del uso potencial para 
esta actividad, con bajos niveles de producción por animal  (4,9 L/vaca/día)  y/o hectárea (menos 
de 0,6 animales/ha). Sin embargo, es un propósito del gobierno y del sector en general lograr una 
ganadería rentable, sostenible ambientalmente, responsable social y solidariamente, con dos 
objetivos sectoriales específicos: incrementar el consumo per cápita y generar productos 
diferenciados, limpios y de valor agregado. 
 
El valle de Ubaté y Chiquinquirá es una de las regiones del país con mayor producción lechera 
(991.500 L/día), con promedio de producción de 9.8 L/vaca/día (CORPOICA, 2013). Su población 
rural se relaciona principalmente por medio de la actividad lechera en 28% en Boyacá y 50% en 
Cundinamarca (Pallares, 2013), involucrando un total de 11.602 ganaderos, originando 7,9 
empleos por cada 100 animales. Los municipios con mayor producción son Chiquinquirá y San 
Miguel de Sema con 123.450 y 117.060 L/día respectivamente, le siguen los municipios de 
Guachetá (105.010 L/ día), Simijaca (91.454 L/día) y Ubaté (con 89.310 L/día). La alimentación 
de las vacas es básicamente a través de pastoreo de kikuyo, raigrás y tréboles. Por ello sus 
rendimientos promedios pueden alcanzar a ser de 6-8 litros vaca/día. La calidad composicional 
de la leche en esta cuenca es en promedio de 3.1% de proteína y 3.55% de grasa (MADR, 2011). 
 
Las principales problemáticas en la zona de Ubaté-Chiquinquirá es la dependencia de alimentos 
balanceados comerciales (84% aprox. de uso en el hato), lo que incrementa los costos de 
alimentación los cuales representan el 45,3% de los costos totales. Así como el alto precio de los 
fertilizantes y su continua oscilación, que no permite una utilización masiva para incrementar la 
productividad del sistema. 
 
Las instituciones asociadas al Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología Agropecuaria- SNCTA-
, se han encaminado a plantear estrategias de investigación en sistemas sostenibles de 
alimentación que contribuyen a mejorar los sistemas de producción de leche en cuanto a manejo 
de praderas, SSP, suplementos y conservación de forrajes. 
 
El uso del pastoreo inteligente, garantizando una oferta constante de forraje (4%), hace que se 
incremente en un litro (pasa de 20.6 a 21.6 litros/día genere cerca de $800/vaca/día y 
aumentando la oferta forrajera de 3 a 5 Kg de MS/100 Kg de peso vivo se logra incremento en 
3.5 litros la producción de leche, que a un precio promedio de $850/l implican un ingreso adicional 
de $2975/vaca. 
 
Para el mejoramiento de la biomasa forrajera la recomendación es el manejo eficiente del kikuyo, 
asociado a lotus o tréboles, lo cual, incrementa  la proteína de la leche en 14%, la grasa en 8% y 
en producción de leche en 18%. Además de un aumento en la calidad de la pastura en proteína 
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hasta un 49% y en DIVMS en un 12% y en la producción de biomasa (3.5 Ton MS/ha con 45 días 
de descanso). 
 
La conservación de forrajes es la mejor estrategia para mantener oferta forrajera durante todo el 
año, pero se requiere garantizar su calidad a través de una correcta elaboración. Con el 
reemplazo parcial de alimento balanceado por ensilaje enriquecido, se presentó un ahorro de 
$602/vaca/día, equivalente al 12,2% de reducción en el costo de alimentación, factor importante 
para mejorar la tasa de retorno y permitir mejorar la competitividad del hato. 
 
Con el establecimiento de sistemas de silvopastoreo con especies como  A. decurrens y S. nigra, 
las cuales tienen un valor nutritivo adecuado para remplazar parcialmente el concentrado en las 
dietas de vacas lecheras, con inclusiones de 10 y 20% permite producciones de leche de 96 y 
94%, respectivamente, respecto a la obtenida con suplementación basada en concentrado. 
logrando entre otros beneficios una mayor producción de biomasa forrajera disponible por unidad 
de área, mejor y mayor ciclaje de nutrientes, se disminuye el requerimiento de fertilizantes para 
las gramíneas, se propicia un microclima benéfico por que el ganado disponga de un hábitat 
donde se desarrolla o produce mejor al defenderse del exceso de calor o la lluvia. También se 
favorece la recuperación de la entomofauna y la avifauna local y migratoria, se obtiene madera y 
frutos para diferentes usos en el mediano y largo plazo. 
 
La utilización de papa, como un ingrediente energético en la ración es de gran importancia, ya 
que ayudan a equilibrar la dieta, mejorando el estatus alimenticio de vacas lecheras afectadas 
por el inadecuado contenido de energía de los pastos. Con el suministro de hasta 6 kg de papa 
por vaca/día, se logran incrementos en la producción de 1.5 Litros de leche/vaca/día, 
presentándose una disminución en el nitrógeno ureico en la leche.  
 
Con las actividades de captura de información, revisando las bases de datos y a través de 
consultas con expertos de las principales instituciones de investigación, que tienen  influencia en 
la cuenca lechera de Ubaté-Chiquinquirá, se evidenciaron pocos estudios desarrollados en esta 
área geográfica, lo que obligó a ampliar la búsqueda hacia entornos productivos similares (base 
genética, condiciones medioambientales, manejo, esquema de producción, etc.), que permitieran 
homologar resultados. Por otro lado, la temática de nutrición y alimentación animal no es en la 
que más se hace énfasis de trabajo, ya que los esfuerzos investigativos se dirigen en mayor 
cuantía hacia el tema de la reproducción. 
 
Las principales áreas de trabajo, en torno al componente de nutrición y alimentación animal, la 
constituye la renovación de praderas, le sigue la producción de forrajes conservados y se 
encontraron algunos trabajos sobre residuos de cosechas como ingredientes en la ración.  
 
En relación a la tecnología de renovación de praderas, a través de procesos de mecanización 
racional de suelo e intersiembra de materiales vegetales de alta calidad, cabe mencionar que la 
entidad que lidera este desarrollo es Corpoica, quienes han validado esta metodología en 
diferentes entornos productivos (Sabana de Bogotá, Valle de Ubaté-Chiquinquirá, Valle de 
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Tundama, Altiplano Nariñense), dejando en claro el interés de incrementar la productividad de la 
empresa lechera, a través de maximizar la producción de biomasa forrajera. 
 
Se advierte, por parte de actores de la cadena, una falta de trabajo en el tema de la transferencia 
de tecnología, pues aunque se busca la participación para el desarrollo de proyectos, se 
considera que el acompañamiento es la estrategia más efectiva para lograr exitosos procesos de 
adopción de tecnología.  
 
 
En campo se menciona la utilización de algunas nuevas tecnologías, de las que entidades de 
investigación no han hecho parte, y cuya implementación obedece a procesos informales de 
transito de información, pero que aún no se encuentran validadas, como es el caso de la 
elaboración de raciones completamente mezcladas o la utilización de remolacha forrajera, 
recurso este último del que no existen paquetes de manejo, que permitan aprovechar su potencial 
energético para sistemas de lechería, en donde los problemas por balance energético negativo, 
son el devenir diario del productor. 
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12. RECOMENDACIONES 
 
Diseñar, en conciliación con diferentes entidades de investigación, una estrategia de definición 
de oferta tecnológica, que permita evaluar en forma crítica y racional los productos de 
investigación, para asegurar la completa adopción de estos desarrollos. La anterior herramienta 
debe idearse bajo un contexto de aplicabilidad de la tecnología, rigor científico, respuesta a las 
demandas del sector y otros criterios que definan los líderes en temas de transferencia. Corpoica 
cuenta con un modelo de evaluación que han ido implementado, pero se requiere que otras 
entidades hagan parte de esta validación, para respetar el criterio científico de la comunidad que 
interviene desde diferentes sectores en la creación de oferta de tecnología. 
 
Se debe propiciar investigación en temas que el ganadero está utilizando para aprovechar la 
adopción y optimizar su inversión, como es el caso de la remolacha forrajera, los nuevos maíces 
para trópico alto, y sus asociaciones a leguminosas, la producción de  suplementos nutricionales 
a nivel de finca, la elaboración de dietas totalmente mezcladas, la elaboración de grasas pasantes 
y otros desarrollos que el ganadero con entusiasmo adquiere, pero cuyas directrices de uso no 
están validadas. 
 
Se debe fortalecer el vínculo de trabajo de las entidades de investigación con los ganaderos, para 
conocer en forma directa sus problemáticas y aprovechar el conocimiento y experiencia de campo 
en el diseño y montaje de estudios de alimentación. De otra parte, por las ventajas anteriores, de 
la inclusión de las especies arbóreas para la producción agropecuaria, CORPOICA considera la 
investigación en la dinámica de los sistemas agroforestales de alto interés para el cumplimiento 
de la misión corporativa. Los sistemas agroforestales, constituyen una alternativa para la solución 
de los problemas del trópico, pero su éxito depende de diversas acciones y esfuerzos nacionales, 
donde la investigación y la transferencia tecnológica, permitirá validar estas alternativas, desde 
los puntos de la perspectiva social, cultural y ambiental. Es necesario por lo tanto, desarrollar una 
estrategia conjunta entre los diversos actores, Institutos Nacionales, Centros de Investigación, 
Universidades, ONG, y en general, la participación del sector público y privado, para que de 
manera coordinada se adelanten acciones que permitan el desarrollo de la agroforestería como 
contribución a la crisis del sector agropecuario nacional. [Los arreglos agroforestales más 
conocidos son: enriquecimiento de rastrojos, cultivos en callejones, multiestratos, árboles de uso 
múltiple con cultivos de ciclo corto, huertos familiares, plantaciones de palmas y/o árboles con 
cultivos intercalados, árboles en curvas de nivel asociados con cultivos, árboles rompevientos, 
silvopastoriles, árboles alrededor de estanques piscícolas y árboles para cercos vivos y leña 
Burley y Speedy (2000). 
 
Es importante comprender que el mayor impacto de la política para la actividad ganadera de leche 
no es a través de pequeños productores primarios, se requiere  hacerlo a mayor escala. Así 
mismo que  la adopción e implementación de tecnología, sea adecuada para que sea adoptada 
por el productor sin problemas. 
 
Es necesario hacer énfasis a la asistencia técnica, esta debe acompañar los programas de 
alimentación y manejo adecuado de los sistemas de producción. Se sugiere el desarrollo de 
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proyectos de asistencia técnica en zonas susceptibles que pueda respaldar una oferta creciente 
de alimento para los animales y de leche, como en zonas de Llanos Orientales, el Pie de Monte 
del Caquetá, Arauca, el Magdalena Medio y Córdoba. 
 
 
De otro lado, es una realidad la expansión de los cultivos agrícolas como la papa, la remolacha 
forrajera, los cereales como la cebada, la vena, el maíz forrajero, ante esta situación los 
ganaderos deben ver las potencialidades de dichos cultivos sobre la actividad pecuaria, ya que 
generan subproductos que pueden ayudar a la producción ganadera. Por lo que la tercera línea 
de acción debe enfocarse en el desarrollo de estrategias que ayuden incluir estos subproductos 
en la producción ganadera, con una visión de buen balance nutricional y viabilidad económica. 
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Las condiciones ambientales de la amazonia, amerita que las estrategias a desarrollar en esta 
región sean agrosostenibles, que integre a las comunidades y las instituciones locales, nacionales 
e internacionales en la implementación de   alternativas en nutrición y alimentación bovina en 
beneficio de los ganaderos de la cuenca lechera del Caquetá.  
 
Se debe implementar mecanismos que faciliten la adquisición de maquinaria y equipo en 
asociatividadde productores, que facilite las labores de   implementación de técnicas para 
aumentar la disponibilidad de forrajes de buena calidad que conlleve a mejorar la producción de 
leche y por ende los ingresos de los ganaderos, que incentive a los jóvenes rurales a heredar la 
actividad ganadera y se presente un remplazo generacional.  
 
Los programas de asistencia técnica deben ser priorizados con las instituciones administrativas 
locales, nacionales con el apoyo de instituciones de investigación agropecuaria y ONGS de la 
zona de influencia, concertados con los ganaderos y asociación de ganaderos que permita 
solucionar las necesidades de la ganadería en las cuencas lecheras priorizadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   
 

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS EN NUTRICION Y ALIMENTACION BOVINA EN LAS CUENCAS 
LECHERAS DE CAQUETA Y UBATE- CHIQUINQUIRA 

 

142 
 

 

Comisión Europea  

 
 

13. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 
 
 
Alcaldía de Villa de San Diego de Ubaté. (2011). Información general. Recuperado el25 de agosto 
de 2011, de http://ubate-cundinamarca.gov.co/nuestromunicipio.shtml?apc=mIxx-1-&m=f. 
 
 
Álvarez C, Faver. 2013. Arboles dispersos en potreros en fincas ganaderas del piedemonte 
Amazónico. Universidad de la Amazonia.   
 
 
Álvaro Guayara Suárez. 2009. Alternativas de desarrollo sostenible para la Amazonia 
colombiana. Msc. Estudios Amazónicos. Docente asociado. Investigador Grupo de investigación 
en bovinos de la Amazonia-GIBA. Universidad de la Amazonia. 
 
Anderson D.C, 1978. Use of cereal residues in beef cattle production systems. Journal of animal 
science 46: 849 - 861. 
 
Angarita E. y González C. 2007. Efecto de la inclusión de aceite de coco sobre la producción de 
metano y parámetros de fermentación ruminal en novillas utilizando la técnica del túnel. 
Universidad de Cundinamarca. 
 
Argel P. J. y Lascano C. E.  1998.  Cratillya argentea (Desvaux) O. Kuntze: Una nueva leguminosa 
arbustiva para suelos ácidos en zonas subhúmedas tropicales. Pasturas Tropicales Vol. 20, No.1.  
 
 
Arias, A. (1997). Factores ambientales para el desarrollo agropecuario sostenible. Bogotá: Comité 
de Cafeteros de Cundinamarca. 
 
 
 
 
 
Aristizábal, J. 2004. Pastoreo Inteligente: La nueva alternativa para aumentar la rentabilidad de 
los hatos de leche y carne. En: Memorias del IV seminario de competitividad en carne y leche. 
Colanta. Medellín, Colombia. 
 
Barrera D. y Rodríguez M. 2007. Evaluación de variables de establecimiento de SSP de sombra 
y ramoneo con Acacia decurrens, Acacia melanoxylon y Alnus acuminata, en bosque seco 
montano bajo y su efecto sobre el suelo y la calidad de la pastura. Universidad de la Salle. 
 

http://ubate-cundinamarca.gov.co/nuestromunicipio.shtml?apc=mIxx-1-&m=f


   
 

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS EN NUTRICION Y ALIMENTACION BOVINA EN LAS CUENCAS 
LECHERAS DE CAQUETA Y UBATE- CHIQUINQUIRA 

 

143 
 

 

Comisión Europea  

Barreto TN. 1999. La chinche de los pastos: Principal problema tecnológico de la ganadería de 
leche. En: Memorias XXVI Congreso Sociedad Colombiana de Entomología, Bogotá, 28, 29 y 30 
de Julio de 1999. Editora Guadalupe, LTDA. pp. 175-186. 
 
 
 
Beintema, M., Romano, L. y Pardey, P. (2000) I&D agropecuario en Colombia: 
Política,investigaciones y perfil institucional, Washington D,C: IFPRI y FONTAGRO. 
 
 
 
Benavides J. y Sánchez L. 2010. Ensilaje de afrecho de cervecería en sistemas de producción 
lechera en la sabana de Bogotá. Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria. 
 
Benavides, J. E. 1983. Investigación en árboles forrajeros. En: Curso corto intensivo sobre 
técnicas agroforestales con énfasis en la medición de parámetros biológicos y socioeconómicos. 
Costa Rica, Turrialba, CATIE ( mimeografiado). 
 
Betancourt J., Cuastumal H., Rodríguez S., Navia J., Insuasty E. 2012. Alimentación de vacas 
Holstein con suplemento de papa de desperdicio (Solanum tuberosum) y acacia negra (Acacia 
decurrens), y sus efecto en la calidad de la leche. Universidad de Nariño. 
 
Blanco G., Chamorro D., Arreaza L.  Predicción de la respuesta productiva en bovinos lecheros 
suplementados con ensilaje de Sambucus peruviana, Acacia decurrens, Avena sativa usando el 
modelo Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS). Corporación Colombiana de 
Investigación Agropecuaria. 
 
Blanco G., Chamorro D., Arreaza L., Rey A 2005. Evaluación nutricional del ensilaje de Sambucus  
peruviana, Acacia decurrens  y Avena sativa. Universidad de Ciencias Ambientales. 
 
Blaser, R. 1986. Principles in Planning Forage-Animal Systems. En: Blaser, R. et al. (Eds.). 
Forage-Animal Management Systems. Virginia Agricultural Experiment Station Bulletin 86-7. 
Virginia Polytechnic Institute. Blacsburg, Virginia, EUA. 
 
Bojanic, A. (2001). Extension, Poverty and Vulnerability in Bolivia and ColombiaCountry Studies 
for the Neuchâtel Initiative. London, UK, OverseasDevelopmentInstitute. Recuperado en febrero 
de 2007 dehttp://www.odi.org.uk/publications/working_papers /wp153.pdf 
 
 
Bragachini M., Cattani  C., Gallardo M., Peiretti J. Forrajes conservados de alta calidad y aspectos 
relacionados al manejo nutricional. Manual Técnico No. 6, INTA-PRECOP II. Córdoba, Argentina. 
p. 365. 
 

http://www.odi.org.uk/publications/working_papers%20/wp153.pdf


   
 

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS EN NUTRICION Y ALIMENTACION BOVINA EN LAS CUENCAS 
LECHERAS DE CAQUETA Y UBATE- CHIQUINQUIRA 

 

144 
 

 

Comisión Europea  

Calle D, Z. y Murgueitio R, E. 2008. El botón de oro: arbusto de gran utilidad para sistemas 
ganaderos de tierra caliente y de montaña. Revista Carta FEDEGÁN No 108- 2008. Paga.  54-
63.  
 
 
 
Caracterización de los sistemas de producción de leche del trópico de altura de los departamentos 
de Boyacá y Cundinamarca. Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria y Ministerio 
de Agricultura y Desarrollo Rural. 2005. 
 
Cárdenas C., Rocha C., Mora J. 2011. Productividad y preferencia de forraje de vacas lecheras 
pastoreando un sistema silvopastoril intensivo en la zona alto andina de Roncesvalles, Tolima. 
Universidad del Tolima. 
 
Cárdenas E. Alternativas forrajeras para clima frio en Colombia Universidad Nacional de 
Colombia. 
 
Cárdenas E., Morales M., León J., Vargas J. 2011. Lotus: Nueva leguminosa forrajera para los 
sistemas lecheros de clima frio y zonas templadas. Universidad Nacional de Colombia. 
 
Cárdenas E., Panizo L. Evaluación de una alternativa de manejo  de pasturas para reducir la 
aplicación de fertilizantes nitrogenados en sistemas ganaderos de clima frio en Colombia. 
Universidad Nacional de Colombia. 
 
Cárdenas E., Parra F., Mendoza C., Granados G., Roa M. 2007. Comportamiento agronómico y 
productivo de una pradera de kikuyo renovada mediante  mecanización y siembra con raigrás  y 
trébol rojo. Universidad Nacional de Colombia.  
 
Cárdenas EA. 2000. Perspectivas de investigación en forrajes para la región Alto Andina de 
Colombia. En: XI Encuentro Nacional de Zootecnistas, Medellín, Colombia, Junio del 2000. 11 p. 
 
 
 
Cárdenas REA. 2003. Evaluación de una alternativa para disminuir el impacto ambiental que 
causan los fertilizantes nitrogenados en las pasturas de clima frío en Colombia, (tesis de 
maestría), Bogotá, Instituto de Estudios Ambientales (IDEA), Universidad Nacional de Colombia. 
 
 
 
 
Cardozo F, Sánchez L, Baquero I, Ramírez M, Jiménez G, Díaz R, Villaneda E. 2008. Uso óptimo 
de insumos y modernas herramientas de costeo: estrategia para la competitividad de la lechería 
especializada del Trópico Alto Colombiano. CORPOICA; Colciencias; FEDEGÁN; Produmedios. 
Bogotá. 215 p. 



   
 

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS EN NUTRICION Y ALIMENTACION BOVINA EN LAS CUENCAS 
LECHERAS DE CAQUETA Y UBATE- CHIQUINQUIRA 

 

145 
 

 

Comisión Europea  

 
 
Cartilla de Política Agropecuaria, 2010-2014. Ministerio de agricultura y desarrollo rural. 
 
Carulla, J. 1999. Efectos de la fertilización nitrogenada sobre la proteína del forraje. En: Simposio 
Internacional sobre la Proteína en la Leche. Medellín, noviembre.  
 
 
Carvajal T., Lamela L., Cuesta A. 2012. Evaluación de las  arbóreas Sambucus nigra y Acacia 
decurrens como suplemento para vacas lecheras en la Sabana de Bogotá, Colombia. Universidad 
de Ciencias Ambientales. 
 
Castro E., Mojica J., León J., Pabón M.,  Carulla J., Cárdenas E. 2009. Balance de Nitrógeno en 
pastura de gramíneas y pastura de gramínea más Lotus uliginosus en la sabana de Bogotá. 
Universidad Nacional de Colombia. 
 
Castro RE. 2004. Evaluación de adaptación y compatibilidad de 10 gramíneas para clima frío 
asociadas con Lotus corniculatus en Mosquera, Cundinamarca, (tesis), Bogotá, Facultad de 
Medicina Veterinaria y de Zootecnia, Universidad Nacional de Colombia, 120 p. 
 
Cepal. 1998. El cluster de lácteos en Colombia. Comisión Económica para América Latina y el 
Caribe. Consultoría del Centro de Estudios Ganaderos  y Agrícolas (CEGA).   
 
CEVIPAPA, Centro Virtual de la Papa. Datos estadísticos 2000. URL: http://www. 
cevipapa.org.co/estadisticas.html 
 
 
Chaverra, H. y Bernal J. 2000. El ensilaje en la alimentación del ganado vacuno. IICA, Tercer 
Mundo Editores, Bogotá. Colombia. p. 153. 
 
Chipatecua M, Pabón M, Cárdenas E, Carulla J. 2007. Efecto de la combinación de una 
leguminosa tanífera (Lotus uliginosus cv Maku) con Pennisetum clandestinum, sobre la 
degradación in vitro de proteína y materia seca. Revista. Colombianas de Ciencias Pecuarias. 
vol.20 no.1. 
 
Cipagauta H, M.;  Orjuela CH, J. A.; 2003. Utilización de técnicas agrosilvopastoriles para 
contribuir a optimizar el uso de la tierra en el área intervenida de la amazonia. 
 
 
Cipagauta H, M.; Gómez M, J. E.; Velázquez J. E.; García L,  J.;Gutiérrez; Gutiérrez A. J. 2000. 
Caracterización de los sistemas de producción bovina de la microrregión del piedemonte 
Caqueteño. Corpoica. 58  p.  
 
Cipagauta H, M.; Gómez M, J. H. Orjuela CH, J. A.; Hernández J, C.  2003. 



   
 

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS EN NUTRICION Y ALIMENTACION BOVINA EN LAS CUENCAS 
LECHERAS DE CAQUETA Y UBATE- CHIQUINQUIRA 

 

146 
 

 

Comisión Europea  

 
Cipagauta H, M.; Gómez M, J. H. Orjuela CH, J. A.; Hernández J, C.  2003. Densidad de siembra 
y frecuencias de corte en el rendimiento de Cratillya argentea (desvaux) O. Kuntze en el sur de 
Veracruz.  Revista Téc. Pecu. Méx; vol. 41 No 1. Pág. 75-84. 
 
Cipagauta H, M.; Tapia, M. N. Velásquez J. E.; Tróchez J. M y Tique R, F. Sin fecha. Identificación 
y evaluación de la calidad nutritiva de especies arbóreas nativas con potencial forrajero. Archivos 
de trabajo. C.I. Macagual. Corpoica Regional 10.  
 
Cipagauta H, M; Gómez M,J, J. E.; Velásquez J. E; García L, J.; Gutiérrez A. J.2002. Atlas de los 
sistemas de producción bovina modulo Orinoquia y Amazonía del Plan de modernización 
tecnológica de la ganadería bovina colombiana, regional diez. Corpoica.  41-56  p.  
 
Cipagauta M.; Velásquez J. E y  Pulido J. I. 1998.  Producción de leche en tres pasturas del 
Piedemonte Amazónico del Caquetá, Colombia. Corpoica. Revista de pasturas tropicales CIAT.  
 
CONPES 3675, 2010 
 
Consejo Regional de la Cadena Láctea de Antioquia. 2001. Costos e insumos en la cadena láctea 
de Antioquia. Documento de Trabajo. Consejo Regional Cadena Láctea; Corpoica; MADR. 
Medellín, Colombia. 80 p. 
 
 
CORPOICA, MADR, Informe preliminar. Caracterización de las microrregiones y cuencas 
lecheras. Bogotá. Junio 2013. 
 
Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria y Ministerio de Agricultura y Desarrollo 
Rural. 2005. Caracterización de los sistemas de producción de leche del trópico de altura de los 
departamentos de Boyacá y Cundinamarca.  
 
Correa HJ. 2002. Monitoreo nutricional y metabólico de hatos lecheros. Curso de actualización 
en reproducción animal. Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid. Medellín, Colombia. 38 p. 
 
 
Correa, HJ. Simulación del balance de energía y proteína en un hato lechero del oriente 
antioqueño. Rev. Col. Cienc. Pec, 1999 ; 12 - Suplemento: 57. 
 
Crowder, L.1985. Pasture Management for Optimum Ruminant Production. En: McDowell, LR. 
(Ed.). Nutrition of Grazing Ruminants in Warm Climates. Academic Press INC. San Diego, EUA. 
 
Cuadros L y Nova B. 2009. Producción de proteína microbial por fermentación en estado sólido 
a partir de remolacha forrajera (Beta vulgaris L.). Universidad de Cundinamarca 
 



   
 

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS EN NUTRICION Y ALIMENTACION BOVINA EN LAS CUENCAS 
LECHERAS DE CAQUETA Y UBATE- CHIQUINQUIRA 

 

147 
 

 

Comisión Europea  

Cuesta A., Conde A. 2002. Potencial de subproductos agroindustriales y su mejoramiento a través 
de tratamientos químicos. Universidad de la Sabana. 
 
DANE Departamento Nacional de Estadística Agropecuaria. Encuesta Nacional Agropecuaria  
 
ENA. 2009. Oferta agropecuaria ENA–CIFRAS. Estudio sobre Microempresas industriales en la 
provincia de Valle de Ubaté y Chiquinquirá. Bogotá: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 
Corporación Colombia Internacional. 
 
DANE, Estudio sobre Microempresas industriales en la provincia de Valle de Ubaté y 
Chiquinquirá. 2009. 
 
Dechezleprêtre, A., Glachant, M., &Ménieère, Y. (2008). The Clean Development Mechanism and 
the international diffusion of technologies: An empirical study Antoine. Energy Policy, 36, 1273–
1283. 
 
Dillon, P. 2006. Achieving High Dry-Matter Intake From Pasture With Grazing Dairy Cows. En:  
 
Elgersma, A; Dijkstra, J y Tamminga, S (Eds.). Fresh Herbage for Dairy Cattle. Wageningen 
Press. Holanda. 
 
DNP- DDRS, CONPES 3675, p. 19, 2010 
 
 
 
DNP, DDRS, CONPES, 2010 
 
Encuesta Nacional Agropecuaria ENA. (2009). Oferta agropecuaria ENA–CIFRAS 2009.Bogotá: 
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Corporación Colombia Internacional. 
 
 
Enríquez Q, J.F.; Hernández G, A.; Pérez P, J.; Quero C, A. R.;  Moreno C, J.G. 2003.  Densidad 
de siembra y frecuencias de corte en el rendimiento de Cratillya argéntea (desvaux) O.  
 
Kuntze en el sur de Veracruz.  Revista Téc. Pecu. Méx; vol. 41 No 1. Pág. 75-84. 
 
 
 
Escobar, A. y Carulla, J. 1993. Efecto de la Oferta Forrajera Sobre los Parámetros Productivos y 
Composicionales de la leche en la Sabana de Bogotá. Revista Colombiana de Ciencias 
Pecuarias. 16 (Supl):67 Medellín, Colombia. 
 
Estadísticas Agropecuarias (DIEA) Censo General Agropecuario, 2011. 
 



   
 

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS EN NUTRICION Y ALIMENTACION BOVINA EN LAS CUENCAS 
LECHERAS DE CAQUETA Y UBATE- CHIQUINQUIRA 

 

148 
 

 

Comisión Europea  

 
Facultad de Ciencias Agropecuarias. Departamento de producción animal. CONISILVO 
 
FAO Food and Agricultural Policy  Research. 2001-2008. 
http://www.abcruraltv.com.ar/nueva/secciones/lecheria/lecheria22.html 
 
FAO Food and Agricultural Policy  Research. 2009. FAPRI.FAPRI. Agricultural Outlook, World 
Dairy Products. 
 
FAO Food and Agricultural Policy  Research. 2009. 
http://faostat.org/site/569/DesktopDefault.aspx?PageID=569#ancor 
FAO, ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/010/a0701e/A0701E00.pdf 
 
FEDEGÁN, “La ganadería Colombiana y las cadena láctea y cárnica. Cifras de referencia Plan 
Estratégico de la ganadería Colombiana. PEGA 2019”, pp 24, 26 y 35. Agosto, 2010. 
 
 
FEDEGÁN, cifras de referencia. Oficina de planeación. Bogotá, D.C. 2013. 
 
 
FEDEGÁN, Consenso de lechería especializada 2009. 
 
FEDEGÁN. 2010. “La ganadería Colombiana y las cadena láctea y cárnica. Cifras de referencia 
Plan Estratégico de la ganadería Colombiana. PEGA 2019”, pp. 24, 26 y 35. Agosto. 
 
FEDEGÁN. 2012. Cifras de referencia. Oficina de planeación. Bogotá, D.C.  
 
FEDEGÁN. Carta FEDEGÁN. 2009. 
 
Federación Colombiana de Ganaderos FEDEGÁN. (2006). Plan estratégico de la 
ganaderíacolombiana 2019. Bogotá. 
 
Federación Colombiana de Ganaderos FEDEGÁN. (2011). Informe afectación invernal vallesde 
Ubaté y Chiquinquirá. Chiquinquirá: Proyecto Local Chiquinquirá. 
 
FEDEGÁN. 2006. Plan estratégico de la ganadería colombiana 2019. Bogotá. 
 
FEDEGÁN. 2012. Informe afectación invernal valles de Ubaté y Chiquinquirá. Chiquinquirá: 
Proyecto Local Chiquinquirá. 
 
Fernández J., Zapata A., Giraldo L. Uso de la Acacia decurrens como suplemento alimenticio 
para vacas lecheras en clima frio de Colombia. Universidad Nacional de Colombia Sede Medellín. 
 

http://www.abcruraltv.com.ar/nueva/secciones/lecheria/lecheria22.html
http://faostat.org/site/569/DesktopDefault.aspx?PageID=569#ancor
ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/010/a0701e/A0701E00.pdf


   
 

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS EN NUTRICION Y ALIMENTACION BOVINA EN LAS CUENCAS 
LECHERAS DE CAQUETA Y UBATE- CHIQUINQUIRA 

 

149 
 

 

Comisión Europea  

Flórez, A. G. (2005). Una isla en un mar de sangre. El valle de Ubaté durante “La Violencia”1946-
1958. Medellín: La Carreta. 
 
Flórez, A. G. 2005. Una isla en un mar de sangre. El valle de Ubaté durante “La Violencia”1946-
1958. Medellín: La Carreta. 
 
Food and Agricultural Policy Research – FAPRI.FAPRI. Agricultural Outlook, World Dairy 
Products. 2009. 
 
Franco L. H., Calero D., Ávila P. 2008.  Alternativas para la conservación de forrajes. CIAT y  
Universidad Nacional de Colombia sede Palmira.  
 
Fuente: SIOC- Sistema de Información de Gestión y Desempeño de Organizaciones de Cadenas. 
Mayor Información SIOC:http://sioc.minagricultura.gov.co/index.php/art-inicio-cadena-
lactea/?ide=13 
 
Gallardo M. 2003. Evaluación de ensilajes de Avena y Cebada en la ganancia de peso de 
vaquillas en crecimiento. En: Agricultura Técnica. v.63 n.4. Chillán, oct.  
 
Gallón A. 2007. Los alimentos están volando. Diario El espectador. Bogotá. 
 
Garcés A., Suarez E., Serna J., Ruiz S. 2007. Evaluación de la calidad bromatológica del ensilaje 
de pasto de kikuyo y maní forrajero. Corporación Universitaria Lasallista. 
 
Gavilanes C. 2011. Ensilaje, una alternativa para la ganadería en Colombia. 
 
Giraldo l. A. y  Bolívar D. M. 2001. Universidad Nacional de Colombia. Sede Medellín. Facultad 
de Ciencias Agropecuarias. Departamento de producción animal. CONISILVO (Consorcio para la 
investigación y desarrollo de sistemas silvopastoriles.  
 
 
Giraldo y Alfonso. 1994. Manejo y utilización sostenible de pasturas. 2da. Edi. Facultad 
deCiencias Agropecuarias Universidad Nacional Medellín.  
 
 
 
Göhl B. 1992.Tropical feeds. Food and agriculture organization of the United Nations. Software 
development by Oxford ComputerJournals. Version 30,  
 
Gualdron M. y Padilla C. 2007. Producción y calidad de leche en vacas Holstein en dos arreglos 
silvopastoriles de Acacia decurrens y Alnus acuminata, asociadas con pasto kikuyo (Pennisetum 
clandestinum). Universidad de la Salle. 
 

http://sioc.minagricultura.gov.co/index.php/art-inicio-cadena-lactea/?ide=13
http://sioc.minagricultura.gov.co/index.php/art-inicio-cadena-lactea/?ide=13


   
 

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS EN NUTRICION Y ALIMENTACION BOVINA EN LAS CUENCAS 
LECHERAS DE CAQUETA Y UBATE- CHIQUINQUIRA 

 

150 
 

 

Comisión Europea  

Guayara S, A.; Gamboa J. A.; Velásquez J. E. 2009. Manual de ganadería con enfoque 
silvopastoril en la Amazonia colombiana. Universidad de la Amazonia.  
 
Guayara S, A.; Gamboa J. A.; Velásquez J. E. 2009. Manual de ganadería con enfoque 
silvopastoril en la Amazonia colombiana. Universidad de la Amazonia.  
 
Henao A., Tapasco A., Serna M. 2011. Validación de tres suplementos elaborados a partir de 
subproductos agroindustriales de pos cosecha en función del incremento en sólidos totales de la 
leche. Universidad Nacional de Colombia sede Manizales 
 
Hernández R, A.; y Gómez S, J. 1999. Caracterización de la oferta tecnológica para productores. 
Corpoica C.I. Palmira.  
 
 
Holmam F. 2001. Beneficios potenciales de nuevo germoplasma forrajero en fincas con sistemas 
doble propósito en el trópico seco de Costa Rica, Honduras y Nicaragua. CIAT, Consorcio 
Tropileche, Informe de actividades   1996-2000. Pág. 75-84.  
 
Holmes, C., Wilson, G., Mackenzie, D., Flux, D., Brookes, I. and Davey, A. 1987. Alimentación del 
Ganado: Manejo de la Alimentación. En: Holmes, C. and Wilson, G. (Eds.). Producción de leche 
en praderas. Butterworths of New Zealand Ltd. Wellington, Nueva Zelanda. Editorial Acribia. 
Zaragoza, España. 
 
http://faostat.org/site/569/DesktopDefault.aspx?PageID=569#ancor 
 
http://www.cipav.org.co/pdf/1.Establecimiento.y.manejo.de.SSP.pdf.  
 
IAVH Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt. 2004. 
Caracterización biofísica, ecológica y sociocultural del complejo de humedales del Valle de Ubaté: 
Fúquene, Cucunubá y Palacio. Bogotá: Fundación Humedales. 
 
Ibrahim M., Schlonvoigt A. 1.999 Silvopastoral systems for degraded and in the humid tropics. 
Environmental friendly silvopastoral alternatives for optimizing productivity of livestock farms: 
Catie´s experience. Actas de la IV semana científica, CATIE. 6 al 9 abril 1.999. 277-282. 
 
ICA-Banco Ganadero. 1984. Pastos y forrajes para Colombia. Suplemento Ganadero. Bermúdez 
y Urdaneta. Bogotá, Colombia. p. 53:58. 
 
IGAC Instituto Geográfico Agustin Codazzi. (1985 2008). Suelos de Ubaté-Chiquinquirá. 
Estudiodetallado del valle y general de la zona. Bogotá: IGAC. 
 
IGAC. 2012. Conflictos de Uso del Territorio Colombiano.  
 

http://faostat.org/site/569/DesktopDefault.aspx?PageID=569#ancor
http://www.cipav.org.co/pdf/1.Establecimiento.y.manejo.de.SSP.pdf


   
 

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS EN NUTRICION Y ALIMENTACION BOVINA EN LAS CUENCAS 
LECHERAS DE CAQUETA Y UBATE- CHIQUINQUIRA 

 

151 
 

 

Comisión Europea  

Información reseñada del documento: “Diseño e implementación de un programa en producción 
bovina en el nivel de media técnica y en los ciclos de técnica profesional y tecnología. Modalidad 
a distancia”, P 10, UNAD y col, 2007. 
 
Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt IAvH. 
(2004).Caracterización biofísica, ecológica y sociocultural del complejo de humedales del Valle 
de Ubaté: Fúquene, Cucunubá y Palacio. Bogotá: Fundación Humedales. 
 
Jiménez C.; Pineda L.; Medina A. 2001.   Uso de aditivos en el ensilaje de Cratillya argentea. 
UCR, Costa Rica. CIAT. Consorcio Tropileche, Informe de actividades   1996-2000. Pág. 20,21.  
 
 
Kemp, R., &Volpi, M. (2007). The diffusion of clean technologies: a review with suggestions for 
future diffusion analysis. Journal of Cleaner Production, 16 – 1, S14 - S21. 
 
 
Knowles M. 2012. Efecto de la fuente y el nivel de almidón  en la dieta de vacas Holstein lactantes 
sobre la producción y el contenido de proteína en la leche. Universidad Nacional de Colombia 
sede Medellín. 
 
Kohn Ra, Dou Z, Ferguson JD, Boston RC. 1997. A sensitivity analysis of nitrogen losses from 
dairy farms. Journal of Environmental Management 50(4): 417-428. 
 
 
Lara D. y Reátegui K.  2001. Efecto de la producción de leche en pasturas de Brachiaria brizantha 
asociada con Arachis pintoi en la zona del Alto Mayo, Amazonía Peruana. FUNDAAM Y 
DEPAAM, Perú. Consorcio Tropileche, Informe de actividades  1996-2000 pág. 45- 46.  
 
 
Lascano C.; Toro P.; y Ávila P. 2001.  Evaluación de sistemas de uso de Cratillya argéntea para 
la producción de leche. CIAT. Consorcio Tropileche, Informe de actividades   1996-2000. Pág. 
11, 12.   
León J., Mojica J., Castro E.,  Cárdenas E., Pabón M., Carulla J. Balance de nitrógeno y fosforo 
de vacas lecheras en pastoreo con diferentes ofertas de  kikuyo (Pennisetum clandestinum) 
suplementadas con ensilaje de avena (Avena sativa). Universidad Nacional de Colombia. 
 
León M. 2011. Efecto de la incorporación de leguminosas en pasturas de trópico alto sobre el 
contenido de ácido Linoleico conjugado ALC en la leche. Universidad Nacional de Colombia. 
Llanos Orientales de Colombia. Pasturas Tropicales- CIAT Vol. 28, No. 1.  
 
Loaiza A, Jaramillo JA, Quiroz JE, Arteaga MA, Ríos EA.Factores que influyen en la adopción de 
tecnología en el sistema de producción papa/pastos/leche en el oriente antioqueño. Corporación 
Colombiana de Investigación Agropecuaria CORPOICA y Programa Nacional de Transferencia 
de Tecnología PRONATTA, 1997. 75p. 



   
 

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS EN NUTRICION Y ALIMENTACION BOVINA EN LAS CUENCAS 
LECHERAS DE CAQUETA Y UBATE- CHIQUINQUIRA 

 

152 
 

 

Comisión Europea  

 
Lobo M y Acuña V. 2001. Producción de leche de vacas de doble propósito en pasturas de 
Brachiaria brizantha cv. La libertad sola y asociada con Arachis pintoi  cv. El porvenir en el trópico 
subhúmedo de Costa Rica. MAG. Costa Rica.  Consorcio Tropileche, Informe de actividades  
1996-2000 pág. 31-34. 
 
 
 
Lobo M.; Acuña V. 2001.  Efecto de la edad de rebrote y la altura de corte sobre la productividad 
de Cratillya argentea cv. Veraniega en el trópico subhúmedo de Costa Rica. MAG, Costa Rica. 
CIAT. Consorcio Tropileche, Informe de actividades   1996-2000. Pág. 35-38.  
 
Lobo M.; Acuña V. 2001.  Efecto de la suplementación con Cratillya argentea cv. Veraniega fresca 
y ensilada sobre la producción de leche en vacas en sistemas doble propósito en el trópico 
subhúmedo de Costa Rica. MAG, Costa Rica. CIAT. Consorcio Tropileche, Informe de actividades   
1996-2000. Pág. 39-41.  
 
Londoño M. Suplementación de novillas de levante con Acacia decurrens. Universidad Nacional 
de Colombia Sede Medellín. 
 
Lotero J. 1993. Producción y utilización de los pastizales de las zonas alto andinas de Colombia. 
Red de pastizales andinos, REPAAN, Quito, 155 p. 
 
 
Mac Dowell, 1987. Importance de crop residues for feeding lives tock in small pholder farming 
systems Adis Ababa. Ethiopia. ICCA, Addis ababa. Pag. 1 - 10 
 
 
Mahecha L. y Rosales M.; 2005. Valor nutricional del follaje de Botón de Oro Tithoniadiversifolia 
(Hemsl.) Gray, en la producción animal en el trópico. LivestockResearchfor Rural Development. 
Volumen 17, Artículo 100. Recibido October 24, 2005.  
http://www.cipav.org.co/lrrd/lrrd17/9/mahe17100.htm 
 
Mahecha L.; Escobar J. P.; Suárez J. F y Restrepo L. F.; 2007: Tithoniadiversifolia  (hemsl.) Gray 
(botón de oro) como suplemento forrajero de vacas F1 (Holstein por Cebú).  Livestock Research 
for Rural De.velopment.Volume 19, Article #16.Retrieved February 27, 2014, from 
http://www.lrrd.org/lrrd19/2/mahe19016.htm 
 
 
 
Marín M, Correa F. 2002. Balance energético y proteico en un hato lechero y su relación con el 
estado metabólico de los animales. Trabajo de Grado, Universidad Nacional de Colombia, 
Facultad de Ciencias Agropecuarias, 65p. 
 

http://www.cipav.org.co/lrrd/lrrd17/9/mahe17100.htm
http://www.lrrd.org/lrrd19/2/mahe19016.htm


   
 

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS EN NUTRICION Y ALIMENTACION BOVINA EN LAS CUENCAS 
LECHERAS DE CAQUETA Y UBATE- CHIQUINQUIRA 

 

153 
 

 

Comisión Europea  

 
 
Mendoza, C., Pabon, M. y Carulla, J. 2011. Efecto de la variación diaria en la oferta forrajera 
sobre el volumen y composición de la leche en explotaciones de la Sabana de Bogotá. Tesis de  
Maestría. Universidad Nacional de Colombia. 
 
Messman MA, Weiss WP, Erickson DO. 1992. Effects of nitrogen fertilization and maturity of 
bromegrass on nitrogen and amino acids utilization by cows. J Anim. Sci; 70: 566 - 575. 
 
 
Meyer D. 2000. Dairying and the environment. Journal of DairyScience 83(7): 1419-1427. 
 
 
Ministerio de Agricultura e IICA, “Censo de minifundio en Colombia”, p.77, febrero de 1995. 
 
 
 
Mojica Je, Castro E, León J, Cárdenas E, Pabón Ml Y Carulla JE. 2009. Efecto de la oferta de 
pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) sobre la producción y calidad composicional de la leche 
bovina. Livestock Researchfor Rural Development 21(1). 
 
Montoya, N.; Pino, I. y Correa, H. 2004. Evaluación de la suplementación con papa (Solanum 
tuberosum) durante la lactancia en vacas Holstein. Revista colombiana de Ciencias Pecuarias. 
Universidad Nacional de Colombia, sede Medellín, Facultad de Ciencias Agropecuarias. 
 
Moreno O, F. y Molina R, D. 2007.  Buenas prácticas agropecuarias (BPA) en la producción de 
ganado de doble propósito bajo confinamiento, con caña panelera como parte de la dieta. 
Corpoica, Gobernación de Antioquia y FAO. Pág. 91-92.  
 
Murgueitio E. 2003. Impacto ambiental de la ganadería de leche en Colombia y alternativas de 
solución. LivestockResearchfor Rural Development. 15 (10). 
 
Nestlé.   2012. Informe de valor compartido.   
 
Ocaña H y Vargas H. 1996. Estudio del sistema ganadero de doble propósito en el  
 
Departamento del Caquetá. Universidad de la Amazonia. 100  p.  
 
Ocaña H y Vásquez H. 1995. Estudio del sistema ganadero de doble propósito en el  
 
Departamento del Caquetá. Universidad de la Amazonia. 100  p. Orientaciones para manejo 
integrado de los sistemas ganaderos en el área intervenida de la Amazonia Colombiana. 
Corpoica. C.I Macagual.  
 



   
 

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS EN NUTRICION Y ALIMENTACION BOVINA EN LAS CUENCAS 
LECHERAS DE CAQUETA Y UBATE- CHIQUINQUIRA 

 

154 
 

 

Comisión Europea  

Orjuela Ch, J.A., 2003. El ensilaje como alternativa alimenticia para bovinos en fincas ganaderas 
de doble propósito en la región intervenida del piedemonte amazónico. Corpoica Macagual.  
 
Osorio F. Efecto de la condición corporal sobre la producción y reproducción en ganado lechero. 
En: Seminario en avances tecnológicos de la producción lechera, Rionegro, Antioquia; 1996. 
 
Pallares Z. 2013. Caracterización integral de la cadena de valor del sector lácteo en: valle de 
Ubate-Chiquinquira y departamento del Caquetá. Informe final.  
Pasturas Tropicales, Vol. 28, No. 1. 
 
FEDEGÁN. 2010. “La ganadería Colombiana y las cadena láctea y cárnica. Cifras de referencia 
Plan Estratégico de la ganadería Colombiana. PEGA 2019”, pp 24, 26 y 35. Agosto. 
 
 
Plazas B; C. H. y. Lascano C. 2005.  Utilidad de Cratillya argenteaargéntea en ganaderías de 
doble propósito del Piedemonte de los Llanos Orientales de Colombia. Nota de Investigación, 
Pasturas Tropicales, Vol. 27, No. 2.  
 
Plazas C. H y Lascano C. E. 2006.Alternativas de uso de leguminosas para los Llanos Orientales 
de Colombia. Pasturas Tropicales- CIAT Vol. 28, No. 1.  
 
Plazas y Carlos E. 2006. Lascano Respectivamente: Asistente de Investigación, y Coordinador 
del Proyecto de Forrajes Tropicales del CIAT. 
 
PORTAFOLIO Colombia está quedada en el consumo de queso, 2009 
 
 
 
Preston, T., Leng, R., 1989. Ajustando los Sistemas de Producción pecuaria a los recursos 
disponibles: Aspectos básicos y aplicados del nuevo enfoque sobre la Nutrición de Rumiantes en 
el Trópico. Cali, Cíirculo de Impresores Ltda. 312 p. 
 
Puerto L. 2012. Evaluación química de tres especies con potencial forrajero del trópico alto y 
medio. Universidad Nacional Abierta y a Distancia 
 
Ramírez B.; Lavelle P.; Orjuela J. A; Villanueva, O.  2012.  Caracterización de fincas ganaderas 
y adopción de sistemas agroforestales como propuesta de manejo de suelos en Caquetá, 
Colombia. Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias, vol. 25, núm. 3,  2012, pág. 391-40.  
Ramírez B.; Velásquez  J.; Amézquita M. C.; Castañeda E. y Bahamón W.  2006.  Producción de 
biomasa y captura de carbono en bancos de proteína en la Amazonia Colombiana. Pasturas 
Tropicales, Vol. 28, No. 3. Pág. 61-66. 
 
Reyes N.,  Mendieta B., Fariñas T., Mena M., Cardona J., Pezo D. 2009. Elaboración y utilización 
de ensilajes en la alimentación del ganado bovino. Manual técnico / CATIE; No. 91. Nicaragua.  



   
 

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS EN NUTRICION Y ALIMENTACION BOVINA EN LAS CUENCAS 
LECHERAS DE CAQUETA Y UBATE- CHIQUINQUIRA 

 

155 
 

 

Comisión Europea  

 
Rice ND, Grant R. Dairy cow health and metabolic disease relative to nutritional factors. 
NebGuide, Feeding and nutrition. University of Nebraska –Lincoln 1993; URL: 
http://lam.vet.uga.edu/LAM/LM000034.HTML 
 
 
Rincón C., A; Pardo B., O.; Parra A., J. L.; Cerinza, O. J.; Pinzón, S. M.; Correal, W. A.; Rojas B., 
A.  2007.   Establecimiento, manejo y uso de la leguminosa arbustiva forrajera Cratillya argentea 
cv Veranera en el Piedemonte Llanero. Corpoica; Pág. 24  
 
Rivas L.; Holmann F.  1999. Adopción temprana de Arachis pintoi en el trópico húmedo: el caso 
de los sistemas ganaderos de doble propósito en Caquetá, Colombia.  Pasturas Tropicales Vol.  
21, No. 1, Abril 1999.  
 
 
Rodríguez C. y Sana W. 2007. La cebada y la avena chancada como suplemento en la 
alimentación de la vaca lechera del pequeño productor en los municipios de Siachoque, Toca y 
Tuta, Boyacá. Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia. 
 
Rodríguez E., Flórez Y., Rodríiguez A. Evaluación del uso de un sistema silvopastoril a base de 
morera (Morus alba) y Sauco (Sambucus peruviana) como fuente de suplementación en vacas 
Holstein. Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia. 
 
Roldán D, Tejada M, Salazar M. 2003. La cadena láctea en Colombia. Documento de Trabajo No. 
4. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Observatorio Agrocadenas Colombia. Bogotá. 19 
p. 
 
Romero F y González J. 2001.  Evaluación de Brachiaria decumbens asociada con Arachis pintoi 
y en  monocultivo sobre la producción de leche y sus componentes. ECAG, Costa Rica. Consorcio 
Tropileche, Informe de actividades   1996-2000. Pág. 3-9. 
Ruiz C. 2006. Evaluación de la producción y calidad de la leche en vacas Holstein de primer 
partos suplementadas con ensilaje de papa. Universidad de la Salle.  
 
Sánchez L, Villaneda E. 2009. Renovación y manejo de praderas en sistemas de producción de 
leche especializada en el trópico alto colombiano. Corpoica; Colciencias; FedegánFEDEGÁN; 
Produmedios. Bogotá. 23 p. 
 
 
Sánchez L.,  Amado G., Criollo P, Carvajal T., Roa J., Cuesta A., Conde A., Umaña A., Bernal L., 
Barreto L. 2010. El Sauco (Sambucus nigra) como alternativa silvopastoril en el manejo sostenible 
de praderas en el trópico alto colombiano. Corporación Colombiana de Investigación 
Agropecuaria. 
 

http://lam.vet.uga.edu/LAM/LM000034.HTML


   
 

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS EN NUTRICION Y ALIMENTACION BOVINA EN LAS CUENCAS 
LECHERAS DE CAQUETA Y UBATE- CHIQUINQUIRA 

 

156 
 

 

Comisión Europea  

Sánchez L.1990. Alimentación y manejo de novillas de levante en ganadería de leche. 
Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria. 
 
 
 
Sánchez, L,; García, G.2003. Mejoramiento de la competitividad de los sistemas de producción 
de caña panelera del occidente de Cundinamarca mediante la integración de fuentes proteicas 
altenativas en producciones complementarias de bovinos y porcinos. Informe Técnico  Convenio 
Pronatta  Corpoica. 60 p. 
 
Sánchez, L. 2000. Estrategias modernas para la conservación de forrajes en sistemas de 
producción bovina tropical. CORPOICA, Bogotá, Colombia.  
 
Schroeder JW. 1999. By products and regionally available alternative feedstuffs for dairy cattle. 
Document AS-1180. NDSU. Fargo, USA. 
 
 
Seres, S., Haites, E., & Murphy, K. (2009). Analysis of technology transfer in CDM projects: An 
update. Energy Policy, 37, 4919–4926. 
 
 
Suárez J. C.; Ramírez B. L;  Velásquez J. E.  2006.   Producción de biomasa y valor nutritivo de 
bancos de proteína establecidos con especies forrajeras para corte y acarreo en el Piedemonte 
amazónico de Colombia. Nota de Investigación. 
 
Thomas R, Lascano C, Sanz J, Ara M, Spain J, Vera R, y Fisher M. 1992. The role of pastures in 
production systems. En: Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). Pastures for the 
tropical lowlands. Cali, Colombia. pp. 121-144. 
 
TORRES, C. Marcela. Dinámicas socio-espaciales por causa del fenómeno de la Niña en el valle 
de Ubaté y Chiquinquirá en el primer semestre del 2011 Perspectiva.Ggeográfica. Vol. 16. Año 
2011 Enero-Diciembre, pp. 83-102.Bogotá. 
 
Trigo, E., Piñeiro, M., Sábato, J.F. (1983) “La cuestión tecnológica y la organización de la 
investigación agropecuaria en América Latina”, en Desarrollo Económico, Vol.XXIII, No 89. 
Recuperado en febrero de 2007 de http://www.educ.ar. 
 
 
UNAD, MADR.  2007. Información reseñada del documento: “Diseño e implementación de un 
programa en producción bovina en el nivel de media técnica y en los ciclos de técnica profesional 
y tecnología. Modalidad a distancia”, P 10,  
 
Uribe F.; Zuluaga A. F., Valencia L.; Murgueitio E.; Zapata A.; Solarte L.; et al. 2011. 
Establecimiento y manejo de sistemas silvopastoriles. Manual 1. Proyecto Ganadería Colombiana 

http://www.educ.ar/


   
 

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS EN NUTRICION Y ALIMENTACION BOVINA EN LAS CUENCAS 
LECHERAS DE CAQUETA Y UBATE- CHIQUINQUIRA 

 

157 
 

 

Comisión Europea  

Sostenible.  GE, BANCO MUNIAL, FEDEGÁN, CIPAV, FONDO ACCIÓN TND. Bogotá, 
Colombia. pág. 29-37.   
 
USDA: promedio 2007 – 2009 
 
Valderrama, P. A. & Téllez, G. (2003). Microcuenca lechera valles de Ubaté y 
Chiquinquirá.Caracterización y mercadeo de la leche. Bogotá: Facultad de Medicina Veterinariay 
Zootecnia, Universidad Nacional de Colombia. 
 
 
Véase FAO, www.fao.org/docrep/011/ai482e/ai482e09.htm#TopOfPage 
 
Véase http://www.abcruraltv.com.ar/nueva/secciones/lecheria/lecheria22.html 
 
Velásquez J. 1999. Manejo estratégico de asociaciones gramíneas – leguminosas y  su efecto 
sobre el crecimiento y la reproducción de bovinos. Informe de actividades archivos -Corpoica. 
 
Villa A. 2008. Estudio microbiológico y calidad nutricional del ensilaje de maíz cosechado en dos 
ecorregiones de Colombia. Universidad Nacional de Colombia. 
 
Villanueva J., San Martin F. 1997. Alimentación de vaquillas en crecimiento a base de residuos 
de cosecha tratada con urea y suplementadas con proteína sobrepasante. Universidad Nacional 
de Colombia sede Cajamarca. 
 
Whitehead DC. 1995. Grassland nitrogen. CAB International. Oxon, England. 396 pp. 
Yarza J. 1970. La remolacha forrajera en la alimentación del ganado. 
 
Zapata O. Empleo de ensilajes de maíz, sorgo-girasol, soca de sorgo en novillas de levante. 
Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria.  
 
Zapata O., Sánchez L, Medrano L., Meza Q. 1985.Empleo de rastrojo de maíz en raciones para 
novillas de levante. Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria. 
 

http://www.fao.org/docrep/011/ai482e/ai482e09.htm#TopOfPage
http://www.abcruraltv.com.ar/nueva/secciones/lecheria/lecheria22.html

