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Glosario y abreviaturas

Definiciones de composicion nutricional en forrajes

Alcaloides totales (aT): total de alcaloides presentes en una sustancia o muestra, que
son compuestos quimicos organicos que contienen nitrégeno, producto de procesos
metabdlicos de las plantas, y generalmente son insolubles o poco solubles en agua.
Algunos ejemplos de alcaloides incluyen la morfina, la cafeina, la codeina, la nicoti-
na, la cocaina y la quinina (Salinas & Bermudez, 1996).

Ceniza: cantidad de materia inorganica compuesta de macro y microminerales, los
cuales no se sintetizan ni se degradan por los animales o microorganismos y tienen
importantes funciones fisioldgicas en animales (Association of Official Analytical
Chemists [A0Ac], 2003).

Digestibilidad de la materia seca (pms): cantidad de materia seca de un alimento que
puede ser digerida y absorbida por el animal para llevar a cabo funciones de mante-
nimiento, produccién y reproduccion, entre otros. Este es un parametro importante
para evaluar la calidad de los alimentos, que se expresa en porcentaje de la materia
seca (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion de Espana [MAPA], s. f).

Energia bruta (B): energia calérica liberada por los componentes organicos de un
alimento al someterlo a un proceso de oxidaciéon (combustion), que se mide en una
bomba calorimétrica y se expresa en calorias o en julios (Rojas et al., 2015).

Energia digestible (ED): energia contenida en los compuestos organicos del alimento
digerido por el animal, que se calcula a partir de la EB del alimento menos la EB de las
heces originadas por el consumo de ese alimento. La ED de los forrajes esta afectada
por la composicion de la pared celular y la especie y edad del animal (MAPa, s. f.).
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Energia metabolizable (Em): energia disponible para procesos metabdlicos a nivel
celular, que se calcula a partir de la ED menos la energia perdida en la orina y los
gases de la fermentacion producidos en la digestion (MAPa, s. f.).

Energia neta de lactancia (ENL): parte de energia del alimento que el animal usa
para produccion de leche (MAPa, s. £.).

Esteroles totales (ET): cantidad total de esteroles presentes en una sustancia, que
son compuestos organicos presentes en pequeias cantidades en las plantas, hongos
y animales, y que se caracterizan por ser insolubles en agua y solubles en alcohol
(Rojas et al., 2015).

Extracto etéreo (EE): cantidad de moléculas hidrofébicas e insolubles en agua, cons-
tituidas principalmente por carbono, oxigeno e hidrégeno y en ocasiones por azufre,
nitrégeno y fésforo. La fuente mas comun de lipidos en las raciones son los acidos
grasos, que en su mayoria vienen unidos a una molécula de glicerol (A0Ac, 2003).

Fenoles totales (FT): cantidad total de compuestos fendlicos presentes en una sus-
tancia, que se encuentran de forma natural en plantas y otros organismos, y estan
compuestos por uno o mas grupos hidroxilo unidos a un anillo aromatico que con-
tribuyen a la capacidad antioxidante de las plantas (Rojas et al., 2015).

Fibra en detergente acido (FpA): fraccion de la fibra que es insoluble en detergente
acido, compuesta basicamente de celulosa y lignina (a0ac, 2003). Este analisis es un
indicativo de la capacidad de un animal para digerir el forraje. A medida que la FpA
aumenta, se reduce la digestibilidad del forraje, y en consecuencia la cantidad de
energia ingerida (Gandara et al., 2017).

Fibra en detergente neutro (FDN): fraccion de la fibra que es insoluble en detergente
neutro, compuesta de hemicelulosa, celulosa, lignina y silice, que son los componen-
tes estructurales de la pared celular de las plantas (A0Ac, 2003). Los valores de la FDN
reflejan la cantidad de forraje que el animal puede consumir. A mayor porcentaje de
FDN, menor sera la ingesta de materia seca (Gandara et al., 2017).

Flavonoides: constituyen un grupo amplio de moléculas generadas por el metabo-
lismo secundario de las plantas que pertenecen a la clase de los polifenoles, y su
funcion es proteger las plantas contra los dafios causados por el estrés oxidativo, la
radiacion ultravioleta y los fitopatégenos. Ademas, actiian para atraer polinizadores
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(Cartaya & Reynaldo, 2001). Estudios han demostrado que los flavonoides reducen
la produccién ruminal de metano y estimulan el metabolismo microbiano en rumen
(Vélez-Terranova et al., 2014). En salud humana son conocidos por sus propiedades
antioxidantes, antiinflamatorias, antimicrobianas y anticancerigenas (Harborne,
1984).

Lignina: polimero fenélico cuya mision es dar fuerza y consistencia a la union de
las células vegetales a medida que la planta crece para sostenerla. Su proporcion au-
menta a medida que la planta envejece, disminuyendo la degradacién de la fibra del
forraje (a0Ac, 2003).

Materia seca (Ms): cantidad de sustancias organicas e inorganicas conformada por
carbohidratos, lipidos, proteinas, péptidos pequenos, aminoacidos libres, acidos nu-
cleicos y otras sustancias nitrogenadas, y se estima a partir de la diferencia del peso
de la muestra antes y después de un proceso de secado total (a0ac, 2003).

Metabolitos secundarios: compuestos quimicos producidos por las plantas que, a
diferencia de los metabolitos primarios, encargados del mantenimiento basico de los
organismos, cumplen funciones complementarias a las vitales, principalmente de
adaptacion e interaccion con los organismos de su entorno. Dentro de las principales
funciones se encuentran la comunicacién quimica entre plantas y con otras especies,
la atraccién de polinizadores, la proteccion contra depredadores, patégenos o com-
petidores, y la defensa contra radiacion y congelacion, entre otros (Garcia, 2004; Ro-
jas et al., 2015). Estos compuestos suelen ser quimicamente diversos y pueden tener
propiedades bioldgicas y farmacoldgicas significativas.

Metanogénesis: proceso bioldgico en el cual ciertos microorganismos llamados ar-
queas metanogénicas producen metano como resultado de la descomposicién de la
materia organica en condiciones anaerdbicas. Este proceso ocurre en ambientes na-
turales, entre ellos el sistema digestivo de los rumiantes, lo que se conoce como me-
tanogénesis ruminal. La produccién de metano en el rumen representa un proceso
poco eficiente que conlleva a pérdidas entre el 2 % y 12 % de la EB consumida por el
rumiante, que no solo tienen consecuencias en el metabolismo y la produccion del
animal, sino que también generan impactos negativos en el medio ambiente (Sosa et
al., 2007; Bonilla-Sandi et al., 2020).

Polifenoles: compuestos que pertenecen a una amplia clase de metabolitos secun-
darios presentes en plantas, y se caracterizan por tener multiples grupos fendlicos
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en su estructura que les confieren propiedades antioxidantes, antiinflamatorias,
antimicrobianas, antialergénicas y anticancerigenas (Huerta-Madronal et al., 2022;
Valencia-Avilés et al., 2017). Existen diversos tipos de polifenoles, como flavonoides,
taninos, ligninas y acidos fendlicos (Bravo, 2009; Rojas et al., 2015).

Proteina cruda (pc): contenido de nitrégeno determinado en el analisis quimico y
multiplicado por el factor 6,25 para obtener el porcentaje de proteina cruda. Este fac-
tor estd relacionado con el hecho de que la proteina, en términos generales, contiene
un 16 % de nitrégeno (A0Ac, 2003).

Saponinas: compuestos organicos que se caracterizan por producir espuma cuando
se agitan en presencia de agua y cumplen un rol en la defensa de las plantas contra
patdgenos y herbivoros, debido a su sabor amargo. Las saponinas exhiben un amplio
espectro de actividades biologicas, abarcando efectos antiinflamatorios, anticance-
rigenos, antibacteriales, antifungicos y antivirales (Lopez-Sanchez et al., 2022). Se
les atribuye la propiedad de inhibir la metanogénesis ruminal, gracias a su efecto
adverso sobre los protozoarios ciliados y bacterias celuliticas, reduciendo la dispo-
nibilidad de hidrégeno para la metanogénesis (Rivera et al., 2018; Rojas et al., 2015;
Vélez-Terranova et al., 2014).

Taninos condensados (TC): se expresan como equivalente de la catequina y se ca-
racterizan por su capacidad moduladora, al reducir la metanogénesis del rumen me-
diante la disminucion de la formacion de hidrégeno y la inhibicion de las arqueas
metanogénicas, responsables de la sintesis de metano en el rumen (White & Lawler,
2002).

Taninos totales (TT): se expresan como equivalentes del dcido tanico y correspon-
den a compuestos polifendlicos encontrados especialmente en especies lefiosas, que
son usados como mecanismo de defensa de las plantas (Rojas et al., 2015).

Definicion de términos botanicos
Amento: inflorescencia formada generalmente por muchas flores unisexuales dis-
puestas como en la espiga, con el eje primario articulado de modo que puede des-

prenderse todo en una pieza después de la fecundacion (Sugden, 1997).

Axilar: angulo que se forma por la unién entre cualquier estructura de la planta y el
tronco o rama principal (Lopez-Gonzalez, 2001).
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Caducifolio: arbol o arbusto que pierde las hojas en la estacion desfavorable
(Lopez-Gonzalez, 2001).

Caliz: estructura externa que rodea la flor, compuesta por sépalos generalmente ver-
des y parecidos a las hojas vegetativas. Su funcién principal es proteger los 6rganos
reproductores de la flor en su etapa de desarrollo y también puede desempefar un
papel en la atraccion de polinizadores (Lopez-Gonzalez, 2001).

Capitulo: inflorescencia racimosa o abierta cuyo tallo que sostiene las flores se en-
sancha en la parte superior formando un disco de grosor moderado conocido como
receptaculo comun o clinanto (Lépez-Gonzalez, 2001).

Capsula: tipo de fruto seco y dehiscente, es decir que se abre para liberar sus semillas
cuando esta maduro. Generalmente, consta de varias cavidades o compartimentos
internos llamados loculos, donde se encuentran las semillas (Sugden, 1997).

Corimbo: inflorescencia cuyas flores surgen a diferentes distancias a lo largo del
pedinculo comun y se igualan en la cima formando un unico nivel similar a un
candelabro (Lépez-Gonzalez, 2001).

Corola: parte mas interna floral y la mas proxima a los 6rganos reproductores, for-
mada por los pétalos, que generalmente carecen de clorofila y son de coloracién va-
riable, lo que las hace muy llamativas (Lopez-Gonzalez, 2001).

Diametro a la altura del pecho (pAP): parametro cuantitativo fundamental en la
evaluacion forestal que, junto a otras medidas como la altura, proporciona informa-
cion sobre el crecimiento de los arboles y permite hacer predicciones precisas sobre
su desarrollo futuro, asi como calcular el volumen de madera que se puede obtener
de un drbol. También se utiliza para tomar decisiones sobre el trasplante de arboles
(Arturi et al., 2020).

Dioico: planta con presencia de flores de un solo sexo, por lo que las flores femeninas
y masculinas se encuentran en individuos o pies diferentes (Lopez-Gonzalez, 2001).

Drupa: tipo de fruto carnoso con un hueso en el interior, caracterizado por tener el
endocarpo lefioso (Lopez-Gonzalez, 2001).
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Eliptica: tipo de hoja simple caracterizada por ser una lamina de forma oval, con la
maxima anchura en el centro, pero con extremos agudos (Sugden, 1997).

Etnobotanica: estudio de las relaciones entre las plantas y los seres humanos, y de
como estas influyen en el progreso de las sociedades.

Hermafrodita: individuo que posee 6rganos reproductores de ambos sexos, por lo
que es capaz de producir gametos masculinos y femeninos en un mismo organismo
(Lopez-Gonzalez, 2001).

Inflorescencia: estructura que se forma a partir de un grupo de flores que nacen del
mismo tallo (Lépez-Gonzalez, 2001).

Lanceolada: con forma de lanza, estrechamente eliptica y de extremos apuntados
(Sugden, 1997).

Melifera: que produce miel o néctar. Este término se usa especialmente en las flores
que atraen a las abejas (Sugden, 1997).

Monoica: individuo cuyas flores masculinas y femeninas estan ubicadas en la misma
planta, pero en estructuras separadas (Lopez-Gonzalez, 2001).

Obovado: con forma inversamente ovada, con la parte mds ancha en la punta (Sug-
den, 1997).

Ovoide: 6rgano macizo o copa de un arbol que tiene forma de huevo (Sugden, 1997).

Panicula: inflorescencia compuesta con forma piramidal formada por racimos de
racimos simples (Sugden, 1997).

Perenne: especie vegetal que vive durante tres o mas anos, manteniendo su follaje
en la planta durante largos periodos. Este patrén fenoldgico se denomina “siempre
verde” (Sugden, 1997).

Semicaducifolio: planta que pierde su follaje por un periodo de tiempo muy corto,
es decir, cuando las hojas viejas se caen y comienza el crecimiento del follaje nue-
vo. Este proceso suele darse en especies tropicales y subtropicales leiosas (Sugden,
1997).
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Suelo calcareo: también conocido como suelo calizo, tiene un alto contenido de car-
bonato de calcio, que proviene de la descomposicion de rocas calizas o restos de
organismos marinos. Estos suelos tienen un pH alcalino y su contenido de materia
organica y nitrégeno es pobre (Sugden, 1997).

Zarcillo: 6rgano filamentoso activado en su crecimiento por el contacto lateral y que
las plantas emplean para trepar y sujetarse (Lopez-Gonzélez, 2001).
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Metodologia para la colecta y
analisis de la informacion

Para la elaboracion de este manual se seleccionaron
30 municipios de Cundinamarca con vocacion gana-
dera (figura 1), en los cuales se aplicé una entrevista
semiestructurada, mediante un método no probabi-
listico e intencionado, a 120 productores. Estas entre-
vistas incluyeron preguntas relacionadas con el tipo
de arreglo, sistema de siembra y uso de las especies
en el sistema productivo, para identificar, mediante
el conocimiento local, la funcién agroecosistémica
de los arboles y arbustos presentes en las fincas.

Los datos recolectados fueron analizados mediante
frecuencias de respuesta a través de un andlisis de
correspondencia multiple. Con esta informacion se
identificaron, segun la perspectiva de los producto-
res, los principales usos y la distribucion de las es-
pecies de arboles y arbustos nativos e introducidos
en los paisajes ganaderos, y sus distintas funciones
agroecosistémicas, considerando aspectos de soste-
nibilidad ambiental, econémica y social en la pro-

duccién de leche del trépico alto de Cundinamarca.
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Figura 1. Municipios del departamento de Cundinamarca involucrados en el proyecto.

Fuente: Elaboracion propia
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Para la caracterizacion de composicion quimica y nutricional, se colectaron 1.300
materiales categorizados como drboles y arbustos presentes en estas fincas gana-
deras, que fueron analizados mediante la técnica de espectroscopia del infrarrojo
cercano (NIRS, por sus siglas en inglés), fundamentada en la aplicacion de métodos
matematicos sobre datos quimicos y que, en combinacién con las ondas electromag-
néticas de la region del infrarrojo cercano, generan ecuaciones de prediccion para
cada compuesto quimico (Ariza-Nieto et al., 2018) reportado en el sistema de infor-
macién sobre el valor nutricional de recursos forrajeros de Colombia, AlimenTro,
disponible en la direccion electronica https://alimentro.agrosavia.co.

La concentracion de los metabolitos secundarios (alcaloides totales, esteroles totales,
saponinas, taninos condensados, taninos y fenoles totales) se encuentra expresada
en g/kg.MS (Ariza-Nieto et al., 2020); dichos metabolitos fueron determinados por
métodos de quimica humeda y complementados por prediccién con ecuaciones ge-
neradas mediante la tecnologia NIrRs (Duran et al., 2018).

El potencial metanogénico se presenta como la emision de metano entérico calcula-
do con la ecuacion reportada por Congio et al. (2022) y expresado en g CH,/dia. El
valor de Ym corresponde a la relacion entre la EB consumida y la pérdida de energia
como metano entérico emitido. Finalmente, el factor de emisién (FE) de metano en-
térico se expresa en kg CH,/cabeza/afio y es calculado a partir de la ecuacién repor-
tada por Dong et al. (2006).


https://alimentro.agrosavia.co
http://kg.MS
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Guia de uso del manual

Este manual fue estructurado en un aparte intro-
ductorio y dos capitulos principales. El primer ca-
pitulo principal, “Servicios agroecosistémicos”, esta
agrupado en subcapitulos segtin la importancia por-
centual de la funcién agroecosistémica asignada a
las especies de arboles y arbustos, asi: 1) Servicios
de aprovisionamiento, que incluye especies utiliza-
das para obtener recursos como el forraje para el ga-
nado, madera y frutas para el consumo humano; 2)
Servicios de regulacion y mantenimiento, donde se
encuentran las especies que desempefian funciones
importantes en la regulacion del entorno, como la
proporcion de sombra a otras especies y su contri-
bucién a la restauracion del suelo mediante la fija-
cién de nutrientes y proteccion de fuentes hidricas;
3) Servicios culturales, que abarca especies con un
valor estético como arboles ornamentales que brin-
dan belleza paisajistica, especies con valor cultural
utilizadas en practicas rituales, y especies con valor
simbolico para la comunidad local; y 4) Servicios de
soporte, donde se referencian especies que brindan
apoyo y proteccion a la biodiversidad en la finca, en
tanto sirven de habitat o alimento para aves, insectos
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beneficiosos como polinizadores u otros organismos que contribuyen al equilibrio
ecolégico.

Complementariamente a la funcion agroecosistémica, se incluye el origen, la des-
cripcion botanica (morfologia y caracteristicas distintivas), la composiciéon nutri-
cional y el potencial metanogénico, asi como informacién sobre la presencia y dis-
tribucion dentro del paisaje en finca ganadera de cada una de las especies arboreas
colectadas. Los valores promedio de composicion nutricional y potencial metanogé-
nico se expresan en gramos de componente/100 gramos de materia seca (% Ms) para
los analisis de pc, EE, ceniza, FDN, FDA y lignina; los calculos del valor energético en
términos de EB, ED, EM y ENI se expresan en megacalorias por kilogramo de materia
seca (Mcal/kg ms).

Las descripciones detalladas de las especies incluidas en este capitulo son:

1. Nombre cientifico: es el nombre botanico asignado actualmente segtin la clasifi-
cacion ApG (Angiosperm Phylogeny Group), cuya primera palabra corresponde
al género y la segunda al epiteto especifico.

2. Autor: es la persona o equipo que ha descrito, denominado y publicado valida-
mente un taxon.

3. Nombres comunes: son los nombres populares o vernaculos usados por la po-
blaciéon de diferentes regiones de Colombia para referirse a una especie fuera del
ambito cientifico.

4. Sinonimos: hace referencia a la existencia de otros nombres cientificos que fue-
ron asignados a la especie, pero que ya no se usan, y por tanto se convierten en
sinonimos del nombre cientifico actual.

5. Infraespecificos: también conocidas como subespecies, son subdivisiones den-
tro de una especie que presentan diferencias morfoldgicas, genéticas o geografi-
cas distintivas, aunque estan estrechamente relacionadas entre si.

6. Familia: indica la familia botdnica a la cual pertenece la especie.

7. Origen: hace alusion a la forma como se originé la especie en Colombia. Puede
ser nativa, cuyo origen en un ecosistema se da por procesos naturales de evolu-
cion y distribucion, y esta a su vez puede ser endémica, es decir que se encuen-
tra inicamente en un area particular. Por su parte, introducida es aquella que
ha sido transportada accidental o premeditadamente por el ser humano a un
nuevo ambiente; las especies que han sido introducidas hace mucho tiempo y
se adaptaron a las condiciones ambientales hasta el punto de mantener una po-
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blacion estable en equilibrio con el resto del ecosistema se denominan especies
naturalizadas.

Distribucion geografica: expone las regiones o paises donde se ha reportado
presencia de la especie.

Municipios: especifica la ubicacién donde se reportd presencia de la especie en
Colombia.

Elevacion: altura sobre el nivel del mar donde se encontrd la especie en la zona
de estudio y donde se ha reportado a nivel nacional.

Habito de crecimiento: se refiere a la forma o el aspecto general de una planta en
su crecimiento y desarrollo, que para el caso de las especies lefiosas puede ser:
Arbol: planta de tronco vertical, denominado tallo primario, con un didmetro
minimo de 7,5 cm y una altura minima entre los 3 y los 5 m (Allen et al., 2011).
Arbusto: planta lefiosa que se caracteriza por tener varios tallos que surgen desde
la base o cerca de ella, con una altura generalmente menor a 5 m cuando alcanza
la madurez (Allen et al., 2011).

Subarbusto: pequena planta lenosa que se diferencia de un arbusto por la forma
en que sus ramas se disponen a nivel del suelo y por su altura mas reducida, ya
que generalmente no sobrepasa los 10 0 20 cm de altura.

Epfifita: planta que vive sobre otro vegetal u otro soporte, sin sacar de ella sus
nutrientes.

Trepadora: especie que se adhiere y crece verticalmente por un objeto o planta,
parasitindolo mecanicamente, sin obtener nutrientes de él. Quien lo soporta se
denomina “hospedador” y la planta trepadora compite con él en busca de luz
solar.

Descripcion y habitat: comprende las caracteristicas principales de la especie y
su entorno.

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: menciona el origen y la disposicion
de la especie dentro de los predios ubicados en la zona de estudio, y entre parén-
tesis se indica el porcentaje de menciones, segun la vision del productor.

Usos: describe los distintos usos que los productores asignan a las especies arbo-
reas en la zona de estudio, los cuales se clasifican segun los servicios agroecosis-
témicos que estas ofrecen, asi.

Servicio de aprovechamiento: Maderable, Lefia o carbén, Frutales o consumo hu-
mano, Forrajera, Medicina humana y animal, Aromatico.

Servicio de regulacion y mantenimiento: Sombra, Proteccion del viento, Restau-
racion del suelo, Control de erosion, Proteccién de fuentes hidricas, Flores meli-
feras, Materia organica.
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Servicios culturales: Belleza paisajistica - Ornamentales, Simbolo cultural y
religioso.
Servicios de soporte: Biodiversidad.

En el segundo capitulo, “Conceptualizacion de los sistemas silvopastoriles en tropico
alto”, se presentan diferentes tipos de arreglos silvopastoriles, junto con sus atributos
y especies sugeridas para su implementacion en las fincas ganaderas del tropico alto
colombiano que apoyarian la toma de decisiones informadas sobre el potencial de
implementar arreglos silvopastoriles con las especies encontradas en las fincas. Alli
se destacan aspectos a considerar, como son el disefo, la eleccion de las especies y los
posibles beneficios econémicos y ambientales que se pueden obtener a través de esta
practica innovadora y sostenible.

Finalmente, en este manual encontrard un indice ordenado alfabéticamente por
nombre comun y nombre cientifico de las especies para facilitar su busqueda.
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Introduccion

Colombia se destaca por ser un pais con una extraordinaria biodiversidad, que se
expresa en una riqueza vegetal y animal superior a la de otras areas geograficas
similares (Rangel, 2015). La regién Andina concentra una compleja diversidad de
especies de plantas con flores, musgos, hepaticas, liquenes y helechos. De los apro-
ximadamente 1.200 tipos de vegetacion descritos en la literatura, se estima que 571
se encuentran en la regiéon Andina y 295 estan presentes en las zonas de paramos,
biodiversidad que se asocia a las variaciones en la fisiografia y a las condiciones cli-
maticas de la region (Rangel., 2015). No obstante, al igual que en el contexto mun-
dial, estas areas han sido intervenidas a causa de actividades antropogénicas como la
mineria (Rodriguez & Vergara, 2021), la produccion agricola (en la que predomina el
cultivo de papa, seguido por cereales como el trigo y la cebada) o la ganaderia (Gar-
cia & Leal, 2019; Manchabajoy & Polanco, 2022). Es pertinente sefialar que, para el
2020, se registraron 171.685 ha deforestadas en Colombia, siendo la region Andina
la segunda mas deforestada después de la Amazonia, con 3.771 y 11.046 ha, respec-
tivamente (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales [Ideam],
2020).

La mitigacion de esta crisis requiere la implementacién de medidas tradicionales,
por ejemplo el establecimiento de areas protegidas (Garcia & Leal, 2019; Watson et
al., 2014), y también abordar los factores de impacto directo, como la deforestacion,
la pérdida de habitat, la contaminacion, entre otros. Sin embargo, estas acciones
deben complementarse con alternativas y estrategias que involucren a productores,
consumidores y academia, con el objetivo de fomentar la adopcién de practicas mas
sostenibles (Food and Agriculture Organization [FA0], 2020).

La ganaderia en Colombia, enfocada en la produccion de carne y leche, se basa prin-
cipalmente en el pastoreo y ha sido identificada como uno de los sectores productivos
con mayores emisiones de gases de efecto invernadero (GE1), como el 6xido nitroso
(N,O) y el metano (CH,) entérico (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
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Ambientales [Ideam], Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD],
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible [MADs] & Departamento Nacional
de Planeacion [DNP], 2022). Ademas, es uno de los causantes de la pérdida de la bio-
diversidad como resultado de su introduccién en paisajes altoandinos, considerados
uno de los ecosistemas mas fragiles (Convention on Biological Diversity [cBD], 2014).

No obstante, la ganaderia también puede convertirse en un sector clave para impul-
sar acciones positivas en términos de mitigacion climatica, crecimiento verde y con-
servacion de biodiversidad. Esto puede lograrse a través de practicas de reconversion
del paisaje ganadero, como el repoblamiento de areas de bosques con especies nati-
vas y la incorporacion de especies asociadas en las dreas de pastoreo, como grami-
neas, leguminosas, herbdceas y drboles. Estas acciones permitirian la coexistencia de
especies silvestres propias de cada ecosistema, promoviendo asi la conservacion de la
biodiversidad (Oyhantgabal & Rodriguez, 2022).

La inclusion de la biodiversidad en la evaluaciéon ambiental es una estrategia emer-
gente que aborda diversos aspectos, como la evaluacion de servicios ecosistémicos, la
toxicologia ambiental y ciclo de vida del carbono (Milchunas et al., 1989; Overbeck
et al., 2007; Vrasdonk et al., 2019). Estos enfoques pueden tener un impacto signifi-
cativo en la huella de carbono registrada por los sistemas productivos, debido a que
las practicas de pastoreo sostenible pueden promover el secuestro y almacenamiento
masivo de carbono en el suelo de las areas dedicadas al pastoreo (Hewins et al., 2018;
Wang et al., 2016).

Los sistemas de produccion bovina y los objetivos de conservacion de la biodiversi-
dad pueden ser mejorados a través del incremento de la biomasa por la introduccién
de arboles y arbustos, en diferentes tipos de arreglos silvopastoriles, con especies
propias de cada region ecolodgica, lo cual implica un aprovechamiento responsable
de la biodiversidad, generacion de corredores ecoldgicos, incremento en el secuestro
de carbono y mejora de los servicios ecosistémicos en las fincas (ra0, 2020; Dondini
etal., 2023).

Este manual provee elementos basados en el reconocimiento, mapeo de la biodiver-
sidad, funcion bidtica y agroecosistémica guiada por el productor local, ademas de la
caracterizacion nutricional mediante andlisis de NIRs (Ariza-Nieto et al., 2018), po-
tencial metanogénico y descripcion de las variables que se consideran para establecer
un sistema silvopastoril (ssp) de las especies de arboles y arbustos presentes en fincas
del trépico alto de Cundinamarca. Es una forma de conciliacién entre la filosofia de
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la sostenibilidad, la rentabilidad y el conservacionismo, que busca crear conciencia y
vislumbrar oportunidades sobre el potencial de proteger y fomentar el uso sostenible
de la diversidad existente en los paisajes locales ganaderos de Cundinamarca (Rusch

et al., 2014).
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Servicios agroecosistémicos

Los servicios ecosistémicos demuestran la impor-
tancia de la naturaleza y la variedad de beneficios,
tanto tangibles como intangibles, que aporta a la
vida y bienestar de la humanidad, que depende es-
trechamente del ecosistema en que los seres huma-
nos existen (Fisher et al., 2009; Zabala et al., 2021).
Estos servicios pueden originarse tanto en ecosiste-
mas poco alterados como en aquellos fuertemente
modificados por la influencia humana, como es el
caso de los sistemas agricolas o agroecosistemas (Fa-
llas-Henriquez & Molina-Murillo, 2017).

Los agroecosistemas son creados por el ser huma-
no para brindar un servicio de aprovisionamiento
especifico en el que el grado de modificacién an-
tropogénica afecta el funcionamiento innato de los
ecosistemas naturales; en consecuencia, los servicios
agroecosistémicos son coproducidos tanto por el eco-
sistema natural como por el ecosistema modificado
(Zabala et al., 2021). De acuerdo con Zabala et al.
(2021), todas las categorias de servicios ecosistémi-
cos deben valorarse en los servicios que brindan los
agroecosistemas, los cuales son clasificados en cuatro
grandes categorias: a) servicios de aprovisionamien-
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to, en referencia a los bienes tangibles como alimentos, agua, madera y fibras; b) ser-
vicios de regulacion y mantenimiento, tales como polinizacion, regulacion climatica,
regulacion hidrica, regulacion de plagas y enfermedades, regulacion de la erosion de
suelos, entre otros, que favorecen el desarrollo de las actividades productivas; ¢) ser-
vicios culturales, que involucran el acceso o conocimiento de productos silvestres,
el desarrollo del agroecoturismo y la gestién de los ecosistemas, que promueve su
evaluacion e implementacion en la planificacion del paisaje; y, finalmente, d) servicios
de soporte, los cuales son procesos ecoldgicos basicos que promueven el flujo de las
categorias mencionadas previamente (Hanacek & Rodriguez-Labajos, 2018).

Servicios agroecosistémicos de aprovisionamiento

Con base en los conceptos y la vision local de los productores entrevistados en el
tropico alto de Cundinamarca, se identificaron los principales servicios agroecosis-
témicos proporcionados por las especies lefiosas presentes en los sistemas de produc-
cidn, entre los cuales se destacan, especialmente, los servicios de aprovisionamiento,
que se definen como aquellos en donde los productos finales del agroecosistema pro-
porcionan alimentos para humanos y animales domésticos, combustibles o fibras
(Zabala et al., 2021).

Para las fincas de las tres regiones de Cundinamarca (Sabana Occidente, Sabana
Centro y Valle de Ubaté) se reconocio el servicio de aprovisionamiento aportado por
las diferentes especies usadas como forrajes, maderables y frutales para consumo
humano.

Especies forrajeras

Las especies mencionadas en esta seccion son aquellas que los productores han iden-
tificado como proveedoras de alimento y son apetecidas por los bovinos en determi-
nas etapas de su desarrollo fisiolégico (Haines-Young & Potschin, 2018), aunque no
necesariamente estan distribuidas en los predios ganaderos como especies de uso
exclusivo para la alimentacién animal.

Las especies lefiosas consideradas forrajeras son aquellas que, ademas de ofrecer un
aporte nutricional, son apetecibles para los animales, especialmente en estados jo-
venes o rebrotes. Estas especies deben ser de facil establecimiento y alta rusticidad.
Se caracterizan por tener ramas flexibles que permiten el pastoreo y por una tasa de
crecimiento y capacidad de rebrote que favorece una buena produccién de biomasa.
También se destacan por tener una baja concentracién de metabolitos secundarios y
ausencia de sustancias alelopéticas (Caballero-Lépez, 2019).
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Adicionalmente, estas especies desempefian un papel clave en la promocion de ciclos
de nutrientes en el suelo. A través de su simbiosis con microorganismos fijadores de
nitrégeno, ayudan a mejorar la biodisponibilidad de nutrientes para las gramineas,
que son fundamentales en la produccion de leche en los sistemas de ganaderia en
Colombia.

A continuacion se presentan algunas de las lefiosas que los productores, basandose
en su experiencia y conocimiento local, han relacionado como especies forrajeras.

Acacia decurrens
Autor: Willd.

Nombres comunes: Acacia, acacia negra, acacia gris, acacia amarilla, ufia de gato
(Jardin Botanico de Bogota José Celestino Mutis [jBB], 2023).

Sinonimos: Mimosa decurrens Donn, Acacia decurrens var. Dealbata (Link) Muller.
Racosperma decurrens (Willd.) Pedley (Bernal et al., 2019).

Familia: Fabaceae.

Origen: Introducida. Especie nativa de Australia y distribuida a nivel mundial (Ber-
nal et al., 2019; jBB, 2023).

Distribucion geografica: Montanas azules de Nueva Gales del Sur, Australia, Africa,
América, Europa, Nueva Zelanda y el Pacifico, océano Indico y Japén (Bernal et al., 2019).

Municipios: Bojacd, Carmen de Carupa, Cogua, Cucunubd, El Rosal, Funza, Ga-
chancipa, Guachetda, Guasca, Madrid, Mosquera, Nemocé6n, Sopd, Subachoque,

Suesca, Susa, Sutatausa, Tabio, Tausa, Tenjo, Tocancipa, Zipacén, Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.539 y 3.200 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 1.000 y 3.000 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbol (Bernal et al., 2019).

Descripcién y habitat: Arbol perenne de hasta 15 m de altura y pap de hasta 50 cm;
la ramificaciéon empieza a 1 m de altura, y forma una copa irregular con un follaje
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de densidad media y un sistema radicular superficial. Sus hojas son compuestas por
numerosas laminas foliares brillantes, abiertas y planas durante el dia, replegadas
y cerradas durante la noche, dispuestas de forma alterna en el tallo. Las flores son
pequeiias, de 8 mm de didmetro, de color amarillo, aromaticas, y se reunen en cabe-
zuelas que aparecen en ciertas épocas del ano. Los frutos son legumbres de 4 a 10 cm
de largo, tienen un color pardo-rojizo y contienen varias semillas (Bartholomaus et
al., 1998). Esta especie de arbol crece rapidamente, pero su vida ttil no es muy larga,
generalmente vive menos de 35 afios.

En Colombia crece en dreas de bosque alto andino, en zonas agricolas, pastizales,
riberefas, humedales y ambientes periurbanos y urbanos. Es tolerante a la sequia y
a cualquier tipo de suelo, aunque prefiere suelos con buen drenaje, textura arenosa a
arcillosa, con pH 4cido a neutro y poco calcareos, y resiste temperaturas extremas,
sol y sombra; sin embargo, se desarrolla mejor en climas frios y en condiciones de luz
plena (Diaz-Espinosa et al., 2012).

En la actualidad no se encuentra reportada como especie en peligro (Bernal et al.,
2019). Desde el conocimiento local de los productores entrevistados, se describe
como una especie agresiva con una alta produccion de semilla, germinacion y rapida
propagacion.

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie A. decurrens se encuentran en el predio porque fueron plantados por
el productor (52,4 %), siempre han existido (23,8 %), nacieron naturalmente (14,3 %)
o fueron donados por un programa de fomento (9,5 %). Los arboles estan dispuestos
en los predios formando cercas vivas (51,9 %), de forma dispersa (29,6 %), en arreglos
silvopastoriles (11,1 %) o como parte de una reserva natural o bosque (7,4 %).

Usos: El follaje de este arbol es utilizado para la alimentacién de ganado y su ma-
dera es usada como lefia. Es una especie fijadora de nitrégeno, que contribuye a la
recuperacion y restauracion del suelo y al control de la erosion. También es usado
como arbol ornamental. A personas con alergias, puede ocasionar rinoconjuntivitis
debido a la producciéon masiva de flores (Bartholomaus et al., 1998).

Servicios reportados por los productores: Forraje (40,7 %), sombra (21,9 %), pro-
teccion contra el viento (12,5 %), materia organica (9,4 %), proteccion de las fuentes
hidricas (3,1 %), belleza paisajistica-ornamental (3,1 %), biodiversidad (3,1 %), lefia o
carbén (3,1 %) y control de erosion (3,1 %).
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Figura 2. Acacia decurrens. a. Acacia rodeada de flora nativa (Susa, 2021); b. Arbol disperso en
potreros (Mosquera, 2020); c. Detalle la inflorescencia (Mosquera, 2020); d. Detalle la inflorescencia
(Tenjo, 2023); e. y . Detalle de frutos (Tenjo, 2023).

Fotos: Andrea Milena Sierra, Deisy Camargoy Juan Carlos Benavides Cruz

Tabla 1. Informacion nutricional de Acacia decurrens, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS R@ EE Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
44,71 16,86 3,78 5,65 41,00 27,31 5,04
AT ET Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)

3,97 3,65 28,63 14,25 32,94 55,06

(Continta)
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Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afo)
64,36 4,34 2,84 2,22 1,36 5,45 76,75
n=44

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTroy céleulo de emisiones de metano basados
en Congio etal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tranenel g]osario.
te

Acacia melanoxylon

Autor: R. Br.
Nombres comunes: Acacia negra, acacia, acacia japonesa, acacia morada.

Sinénimos: Mimosa melanoxylon Poir., Racosperma melanoxylon (R. Br.) C. Mart.,
Racosperma melanoxylon (R. Br.) Pedley (Bernal et al., 2019).

Familia: Fabaceae.

Origen: Introducida. Especie nativa de Australia, cultivada alrededor del mundo,
principalmente en climas frios (Bernal et al., 2019).

Distribucion geografica: Especie nativa del este de Australia (Bernal et al., 2019).

Municipios: Bojacd, Cogua, Cucunubd, El Rosal, Funza, Fuquene, Gachancipa, Guache-
ta, Guasca, Lenguazaque, Madrid, Mosquera, Nemocon, Simijaca, Sopd, Subachoque,
Susa, Sutatausa, Tabio, Tausa, Tenjo, Tocancipa, Ubaté, Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.530 y 3.120 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 1.500 y 3.200 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbol (Bernal et al., 2019).

Descripci6n y habitat: Arbol perenne de 15 a 35 m de altura y un pap de hasta 50
cm. Tiene un crecimiento recto y corteza agrietada en su madurez de color gris os-
curo; su ramificacién empieza a los 2 m, formando una copa ovalada-piramidal, con
una amplitud de copa estrecha (menor a 7 m), densidad de follaje alta y un sistema
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radicular extenso, denso y superficial, que produce retonios. Las hojas son heterdfi-
las, es decir, tienen dos formas: las hojas jovenes son compuestas y las maduras son
simples, de borde entero y nerviaciéon marcada. Su floracion es estacional, con flores
agrupadas en capitulos de color amarillo palido o crema de 1 cm de diametro, y sus
frutos son legumbres de color pardo-rojizo y retorcidas con multiples semillas de
color negro (Arroyave et al., 2014; Arroyave et al., 2018; Bartholomaus et al., 1998).

Esta especie tiene una tasa de crecimiento rapido y una longevidad media de 36 a
60 afios. Puede crecer en zonas agricolas, bosques naturales y plantados, pastizales,
areas riberefias y en zonas himedas o pantanosas. Es tolerante a la sequia, a cual-
quier tipo de suelo, temperaturas extremas, sol y sombra; sin embargo, se desarrolla
mejor en climas frios y con alta luminosidad (Diaz-Espinosa et al., 2012).

En Colombia es una especie reportada como invasora de bajo riesgo, ya que reempla-
za vegetacion nativa como matorrales y pastizales y puede incluso llegar a obstruir el
flujo de agua a lo largo de los arroyos y rios invadidos. En otros paises es reportada
como muy invasora, por lo que su propagaciéon demanda especial cuidado.

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los ar-
boles de la especie A. melanoxylon se encuentran en el predio porque fueron plan-
tados por el productor (60,6 %), siempre han existido (27,3 %), fueron donados por
un programa de fomento (9,1 %) o nacieron naturalmente (3 %). Los arboles estan
dispuestos en los predios formando cercas vivas (56,8 %), de forma dispersa (22,7 %),
en arreglos silvopastoriles (13,6 %), en bancos de proteina (4,5%) y como parte de
una reserva natural o bosque (2,4 %).

Usos: Este arbol ayuda a mejorar la calidad del suelo y a prevenir la erosion, ya que
fija nitrégeno. Se ha reportado que puede ser utilizado para limpiar suelos muy con-
taminados con cromo, pues acumula hasta 1.859 mg/kg de este metal en sus raices
a través de un proceso natural denominado fitoestabilizacion (Calderén-Torres &
Zamudio-Sanchez, 2019).

Tiene multiples usos practicos, como proporcionar sombra, actuar como barrera
cortavientos y formar cercas vivas (Rojas, 2017). La calidad de su madera es compa-
rable con la del nogal, lo que la hace valiosa para la fabricacion de muebles y herra-
mientas. Ademas, debido a su flexibilidad al ser tratada con vapor de agua, es ideal
para crear objetos curvos como botes y barriles. En Colombia, la madera es utilizada
principalmente para postes de cerca y como lefia (Curichumbi-Bettn, 2021).
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En Australia se ha reportado el uso de su corteza en infusién como analgésico para
aliviar el dolor causado por el reumatismo. Otros estudios han evaluado el potencial
bioactivo y la obtencion de extractos de sus hojas para aplicaciones farmacoldgicas,
debido a que se han identificado triterpenoides, como el lupeol, asi como melacaci-
din y flavonoides, que se utilizan como quimioprotectores y hepatoprotectores en
tratamientos para el cdncer, inflamaciones cutdneas y problemas en el pancreas e
higado (Abbas et al., 2019; Duarte, 2021).

Servicios reportados por los productores: Forraje (26,6 %), sombra (20 %), protec-
cion contra el viento (15 %), proteccion de fuentes hidricas (10 %), materia organica
(8,3%), belleza paisajistica-ornamental (6,7 %), biodiversidad (5 %), leia o carbon
(5%), maderable (1,7 %) y control de erosion (1,7 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Medicina humana y animal.

Figura 3. Acacia melanoxylon. a. Arbol disperso en potreros (Susa, 2021); b. Detalle de la inflores-
cencia (Susa, 2021); c. Detalle de la inflorescencia (Tenjo, 2023); d. Detalle de los frutos (Susa, 2021).

Fotos: Andrea Milena Sierray Deisy Camargo
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Tabla 2. Informacion nutricional de Acacia melanoxylon, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC 1808 Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
46,66 13,90 2,71 4,14 49,31 27,98 5,78
AT A Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
4,02 3,50 31,83 14,66 30,80 50,05

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI Ym IHE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afo)
61,79 4,27 2,68 2,08 1,28 5,47 75,96
n=38

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTro y cdlculo de emisiones de metano basados
en Congio ctal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tranen CI Q]L)SLI]'I().

Ageratina tinifolia

Autor: (Kunth) R. M. King & H. Rob.

Nombres comunes: Chilco amargo, salvia amarga, amargo, amargoso, ayubara.
Sinonimos: Eupatorium tinifolium Kunth (Bernal et al., 2019).

Familia: Asteraceae.

Origen: Nativa (Bernal et al., 2019).

Distribucion geografica: Desde los Andes de Venezuela a Ecuador (Bernal et al., 2019).

Municipios: Fuquene, Subachoque, Suesca, Sutatausa, Tocancipd.
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Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.570 y 2.930 m s. n. m.
En Colombia, se encuentra entre 1.350 y 3.900 m s. n. m., y esta presente en las tres
cordilleras (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Subarbusto, arbusto (Bernal et al., 2019; BB, 2023).

Descripcion y habitat: Arbusto de 1,5 a 3 m de altura. Sus tallos jévenes tienen una
forma ligeramente angular y son lisos. Las hojas son simples, se disponen en el tallo
de manera opuesta y en forma de cruz. Sus inflorescencias surgen al final de los ta-
llos, formando un racimo de 8 a 10 cm de largo, con flores blancas de textura plumo-
sa. Los frutos son pequenos, secos y contienen una sola semilla; cuando maduran, no
se abren para liberar la semilla.

Esta especie se encuentra comiinmente en matorrales altoandinos, bordes de bosque
y vegetacion paramuna; crece rapidamente en sitios himedos y bien iluminados, y
soporta bien el encharcamiento. Debido a estas caracteristicas, es una opcién ideal
para proyectos de restauracion ecoldgica en zonas de paramo y humedales de clima
frio. Su estado de conservacién no ha sido evaluado (Gil-Leguizamon et al., 2020;
Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza [uicn], 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los ar-
boles de la especie A. tinifolia se encuentran en el predio porque siempre han exis-
tido (71,4 %), nacieron naturalmente (14,3 %) o fueron plantados por el productor
(14,3 %). Los arboles estan dispuestos en los predios formando cercas vivas (55,6 %),
de forma dispersa (22,2 %), en arreglos silvopastoriles (11,1 %) o como parte de una
reserva natural o bosque (11,1 %).

Usos: Sus ramas son consumidas por el venado de cola blanca (Odocoileus virgi-
nianus). Sus flores son atractivas para insectos como moscas y mariposas (p. ej. Al-
tinote trinacria). Es una especie con grandes atributos para ser usada en la restaura-
cion de sistemas paramunos. Dentro de sus caracteristicas se encuentra el potencial
de captar niebla y de ser polinizada por via de fauna y viento (Roa Casa, 2022; Zhou
et al., 2013). Adicionalmente, es con fines ornamentales.

Servicios reportados por los productores: Forraje (30,8 %), belleza paisajistica-or-
namental (15,4 %), biodiversidad (15,4 %), sombra (15,4 %), proteccion contra el vien-
to (15,4 %) y materia organica (7,6 %).
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Servicios adicionales reportados en literatura: Proteccion de fuentes hidricas y
restauracion del suelo.

Figura 4. Estructura de la planta de Ageratina tinifolia (Tocancip4, 2020).

Foto: Andrea Milena Sierra Alarcén

Tabla 3. Informacion nutricional de Ageratina tinifolia, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS BC 18] Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
34,60 14,98 3,54 7,61 49,52 28,53 6,81
AT EAI Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)

7,70 3,15 21,64 8,45 23,86 41,20

(Continta)
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Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI1 Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afo)
62,48 4,16 2,72 2,18 1,34 5,52 74,64
n=3

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTroy céleulo de emisiones de metano basados
en Congio etal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tranen el g]osario.
te

Hesperomeles goudotiana

Autor: (Decne.) Killip.

Nombre comun: Mortifio.

Sinénimos: Osteomeles goudotiana Decne. (Bernal et al., 2019).
Familia: Rosaceae.

Origen: Nativa-endémica (Bernal et al., 2019).

Distribucion geografica: Esta especie es nativa de la regiéon Andina colombiana y
originaria de la cordillera Oriental colombiana (Bernal et al., 2019).

Municipios: Cogua, Facatativa, Gachancipd, Guasca, Suesca, Susa, Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.589 y 3.200 m s. n. m.
En Colombia se encuentra entre 2.600 y 3.700 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbusto, arbol (Bernal et al., 2019; jBB, 2023).

Descripcion y habitat: Este arbol alcanza 6 m de altura y sus ramas se desarrollan
desde la base. Su copa tiene una forma irregular y produce flores de color crema con
un didmetro de 8 mm, las cuales se agrupan. Los frutos son bayas redondeadas de
tonalidad rojiza, con un didmetro de 13 mm y contienen entre 4 y 5 semillas en su
interior (Bartholomaus et al., 1998). Hasta la fecha, no se ha llevado a cabo una eva-
luacion sobre su estado de conservacién (UICN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los ar-
boles de la especie H. goudotiana que se encuentran en el predio siempre han exis-
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tido (55,6 %), fueron plantados por el productor (33,3 %) o nacieron naturalmente
(11,1%). Los arboles estan dispuestos en los predios de forma dispersa (50 %), for-
mando cercas vivas (41,7 %) y como parte de una reserva natural o bosque (8,3 %).

Usos: Los frutos de esta especie son consumidos tanto por seres humanos como por
la fauna silvestre, especialmente aves. Suele encontrarse cerca de fuentes hidricas
para su proteccion.

En su etapa verde, los frutos contienen niveles significativos de compuestos benefi-
ciosos como fenoles y flavonoides. Sin embargo, estos componentes disminuyen a
medida que los frutos maduran (Barragan, 2015; Ortiz et al., 2021).

Desde el conocimiento local, se ha reportado que esta especie se emplea para ramo-
neo animal, como proveedora de frutos comestibles, con usos terapéuticos para el
tratamiento de la tos y como planta ornamental.

Servicios reportados por los productores: Forraje (50 %), proteccion de fuentes hi-
dricas (25 %) y sombra (25 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Frutales o consumo humano y
biodiversidad.

Figura 5. Hesperomeles goudotiana. a. Detalle de la estructura de las hojas; b. Presencia de frutos
(Cogua, 2020).

Fotos: Andrea Milena Sierra Alarcén
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Tabla 4. Informacion nutricional de Hesperomeles goudotiana, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC Bk} Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
44,94 8,43 3,09 4,05 47,68 28,78 5,46
AT 4 Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
3,61 2,95 30,94 15,87 41,04 65,39

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH,

DMS EB ED EM ENI1 Ym 1818
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
57,17 4,17 2,47 1,95 1,22 5,52 74,73
n=11

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTro y cdleulo de emisiones de metano basados
en Congjo ctal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tran en el glosario.
g

Sambucus nigra

Autor: L., 1753
Nombres comunes: Sauco, sauco blanco, carbunquera, salbunguera.
Sinénimos: Sambucus graveolens Willd. (Bernal et al., 2019).

Infraespecificos: Sambucus nigra subsp. canadensis (L.) Bolli, Sambucus nigra
subsp. peruviana (Kunth) Bolli (Bernal et al., 2019).

Familia: Adoxaceae.

Origen: Introducida. Especie originaria de Europa, noroeste de Africa y sudoeste de
Asia (Bernal et al., 2019).
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Distribucién geografica: Europa, Asia y el norte de Africa. Su cultivo como ornamental
ha hecho que su area de distribucion se amplie por todo el mundo (Bernal et al., 2019).

Municipios: Bojaca, Cajica, Carmen de Carupa, Cogua, Cota, Cucunuba, El Rosal,
Facatativa, Funza, Fuquene, Gachancipd, Guacheta, Guasca, Lenguazaque, Madrid,
Mosquera, Nemocdn, Simijaca, Sop6, Subachoque, Suesca, Susa, Sutatausa, Tabio,
Tausa, Tenjo, Tocancipd, Ubaté, Zipacon, Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.538 y 3.020 m s. n. m.
En Colombia es altamente cultivada entre 700 y 3.000 m s. n. m., en bosques pre-
montanos y montanos (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbusto, arbol (Bernal et al., 2019; jBB, 2023).

Descripcion y habitat: Esta especie puede crecer hasta alcanzar 5 m de altura. Sus
ramas son huecas, tienen una médula abundante de color blanquecino y forman una
copa redondeada y densa. Sus hojas compuestas estan dispuestas en forma opuesta
y conformadas por 5 a 7 foliolos ovalados con bordes aserrados. Se destaca por tener
un follaje abundante y siempre verde. Es una especie hermafrodita y sus inflorescen-
cias, ubicadas al final de las ramas, son corimbos de 10 a 25 cm de didmetro con flo-
res individuales, aromaticas, de color blanco y con un didmetro de 6 mm. Sus frutos
son drupas de color purpura oscuro, sabor agradable y contienen tres semillas, con
un didmetro de 3 a 8 mm (Diaz-Espinosa et al., 2012; Montes-Salazar et al., 2022).

S. nigra se destaca por su resistencia, su requerimiento de una exposicion adecuada
alaluzy su capacidad para prosperar en las proximidades de fuentes de agua. Puede
resistir fuertes heladas y se adapta bien a suelos diversos, incluso los de baja calidad
con una ligera acidez, o suelos calcareos o pedregosos, aunque no soporta suelos mal
drenados (Diaz-Espinosa et al., 2012).

En Colombia, esta especie se encuentra ampliamente distribuida en zonas del tré-
pico alto y actualmente no enfrenta amenazas importantes, por lo que su estado de
conservacion se considera de preocupacion menor (UICN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arboles
de la especie S. nigra se encuentran en el predio porque fueron plantados por el pro-
ductor (56,4 %), siempre han existido (32,4 %), nacieron naturalmente (5,6 %) o fueron
donados por un programa de fomento (5,6 %). Los arboles estan dispuestos en los pre-
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dios formando cercas vivas (50,5 %), de forma dispersa (29,7 %), en arreglos silvopas-
toriles (13,2 %), en bancos de proteina (5,5 %) o como parte de una reserva natural o
bosque (1,1 %).

Usos: Por ser una especie de rapido crecimiento y copa densa, es ideal para el estable-
cimiento de cercas vivas, barreras rompevientos y sombrios. También por su rapido
crecimiento, facilidad de rebrote, valor nutricional, alta palatabilidad y digestibili-
dad, es usado para alimentar el ganado, ya sea por ramoneo directo o por corte y
acarreo (Bare & Ashton, 2016; Mahecha et al., 2022).

Es una especie atractiva para uso ornamental y es de interés en la apicultura debido a
su floracion. Ademads, es una fuente de alimento para las aves (Bare & Ashton, 2016).
La infusion de sus hojas es usada para control de plagas como mosquitos, afidos, pul-
gones y orugas (Grajales Atehortua et al., 2015; Rojas, 2017). Su madera dura es muy
valorada en ebanisteria y fabricacion de herramientas. Los tallos huecos son ideales
para la fabricacion de flautas y cerbatanas. Ademas, la madera también es empleada
como lena (Grajales Atehortua et al., 2015).

Las flores se pueden consumir cocidas o fritas, y son usadas también para la fabri-
cacion de vinos por otorgar un sabor afejo y olor aromatico. Los frutos pueden ser
consumidos frescos o ser usados en mermeladas, vinos, jarabes y tés, sin embargo, su
aprovechamiento debe hacerse en estado de madurez avanzado, debido a que en es-
tado verde son toxicos (Ferreira et al., 2020). En la actualidad, tanto los frutos como
las hojas son empleados en la industria alimentaria como agentes para otorgar sabor
y color a los productos (Liu et al., 2022).

Algunos estudios actuales estan evaluando su potencial como suplemento alimen-
ticio y para la fabricacion de productos nutracéuticos y farmacolégicos, debido a su
contenido de calcio, magnesio y vitamina C y de compuestos bioactivos como acidos
organicos (mélico, citrico, tartdrico, fumadrico), esteroles, alcoholes, antocianinas,
polifenoles y flavonoides (Ferreira et al., 2020; Liu et al., 2022; Ruiz et al., 2013), los
cuales han demostrado tener efectos beneficiosos en la prevencion de enfermeda-
des degenerativas, como las cardiovasculares e inflamatorias, el cancer y la diabetes.
Ademas, se ha observado que posee propiedades antiinflamatorias, inmunoestimu-
lantes, quimiopreventivas, y que actua como protector arterial (Harnett et al., 2020;
Leyva-Lopez et al., 2016; Tene et al., 2007).
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Seguin manifiestan los productores, es muy comun el uso de las flores y frutos en
infusion para tratar resfriados, infecciones respiratorias, tos e inflamaciones.

Servicios reportados por los productores: Forraje (34,5 %), sombra (13,4 %), pro-
teccion contra el viento (10,4 %), medicina humana y animal (10,4 %), proteccion
de fuentes hidricas (8,2%), belleza paisajistica-ornamental (7,5%), biodiversidad
(6,7 %), materia organica (5,2 %), control de erosion (3 %) y maderable (0,7 %).

Figura 6. Sambucus nigra. a. Detalle de la inflorescencia (Guasca, 2020); b. Detalle de los frutos
(Suesca, 2020).

Fotos: Andrea Milena Sierra

Tabla 5. Informacién nutricional de Sambucus nigra, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS R@ 18] Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
23,93 21,41 3,47 9,78 40,39 24,25 4,91
AT A Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
4,45 5,77 17,67 6,35 21,39 36,94

(Continta)
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Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI1 Ym B
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
68,95 4,19 3,02 2,46 1,50 5,51 75,00
n=27

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTroy céleulo de emisiones de metano basados
en Congio etal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tran en el glosario.

Sambucus peruviana

Autor: Kunth.

Nombres comunes: Tilo, sauco.

Sinénimos: Sambucus nigra subsp. peruviana (Kunth) Bolli.

Familia: Adoxaceae.

Origen: Nativa de América Central y América del Sur (Bartholomaus et al., 1998).

Distribucion geografica: Costa Rica, Panama, Colombia, Argentina, Bolivia, Peru,
Ecuador (Bartholomaus et al., 1998).

Municipios: Carmen de Carupa, Cogua, Cota, Cucunuba, El Rosal, Facatativd, Fu-
quene, Gachancipd, Guachetd, Guasca, Lenguazaque, Madrid, Mosquera, Nemocon,
Simijaca, Sopd, Subachoque, Susa, Sutatausa, Tabio, Tausa, Tenjo, Tocancipa, Ubaté,
Zipacoén, Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.530 y 3.120 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 2.000 y 3.000 m s. n. m.

Habito de crecimiento: Arbusto, arbol (Bernal et al., 2019).

Descripcion y habitat: Lefiosa que puede alcanzar hasta 8 m de altura, con un tron-
co de forma irregular y un pAP de hasta 80 cm. Las ramas se desarrollan desde la
base, formando una copa redondeada que se extiende entre 7 y 14 m. Sus hojas de
color verde claro o amarillento son compuestas, alternas y tienen bordes aserrados.
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Las inflorescencias son racimos que miden entre 18 y 22 cm de longitud, con flores
blancas de 5 mm de didmetro. Los frutos son bayas negras que contienen varias se-
millas en su interior (Arroyave et al., 2018; Bartholomaus et al., 1998).

Esta especie de arbol tiene una distribucién muy amplia y una poblacion significa-
tiva. Actualmente no enfrenta amenazas importantes ni se han identificado riesgos
futuros, por lo tanto, su estado de conservacion se clasifica como de preocupacion
menor (UICN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie S. peruviana se encuentran en el predio porque fueron plantados por
el productor (56,8 %), siempre han existido (34,1 %), fueron donados por un progra-
ma de fomento (6,8 %) o nacieron naturalmente (2,3 %). Los arboles estan dispuestos
en los predios formando cercas vivas (63,2 %), de forma dispersa (17,5 %), en arreglos
silvopastoriles (10,5 %), en bancos de proteina (3,5 %), como parte de una reserva
natural o bosque (3,5 %) o en huertas o frutales (1,8 %).

Usos: Es apreciada por sus flores atractivas, lo que la hace popular para cercas vivas
y propdsitos ornamentales. Ademas, se utiliza en proyectos de restauraciéon ecold-
gica y en la recuperacion de suelos o dreas degradadas (Bartholomaus et al., 1998).
Gracias a la presencia de metabolitos activos, como saponinas, flavonoides y antocia-
ninas, se emplea la infusion de sus hojas y flores para propositos medicinales, como
antirreumatico, sudorifico, depurativo, antiséptico y desinflamatorio de la vejiga y la
prostata. También se ha utilizado el cocimiento de sus hojas como antiséptico bucal
y para aumentar la produccion de leche en humanos (Ruiz et al., 2013).

En el trépico alto de Colombia, se ha estudiado la viabilidad de incluir esta planta en
la dieta de rumiantes, ya sea como forraje fresco o conservado (Blanco et al., 2005).
Para bovinos de leche, se ha demostrado que su uso como sustituto de hasta un 35 %
de los concentrados comerciales puede resultar en un aumento de hasta un 14 % en
los ingresos netos en estos sistemas de produccion (Durana et al., 2022).

Servicios reportados por los productores: Forraje (41,3 %), sombra (12,5 %), belleza
paisajistica-ornamental (8,8 %), proteccion de fuentes hidricas (8,8 %), biodiversidad
(7,5 %), proteccion contra el viento (7,5 %), medicina humana y animal (6,2 %), ma-
teria organica (3,8 %), simbolo cultural y religioso (2,4 %) y frutales o consumo hu-
mano (1,2 %).
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Figura 7. Sambucus peruviana. a. Estructura de la planta; b. Detalle de la estructura de las hojas;
c. Detalle de la inflorescencia; d. Uso como cerca viva (El Rosal, 2020).

Fotos: Juan Carlos Benavides Cruz

Tabla 6. Informacién nutricional de Sambucus peruviana, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PE EE Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
22,10 20,72 3,19 9,78 41,04 24,96 5,23
AT AT Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)

4,23 5,17 17,69 7,21 20,45 35,89

c PR
(Continda)
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Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
68,18 4,17 2,88 2,34 1,43 5,52 74,66
n=>54

Fuente: Elaboracion propia con basc en los promedios reportados por AlimenTro y céleulo de emisiones de metano basados
en Congio ctal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tran en ¢l glosario.
g

Smallanthus pyramidalis

Autor: (Triana) H. Rob.
Nombres comunes: Colla, colla negra, arboloco, pauche, camargo.

Sinénimos: Polymnia eurylepis S. F. Blake, Polymnia pyramidalis Triana (Bernal et
al., 2019).

Familia: Asteraceae.
Origen: Nativa (Bernal et al., 2019).
Distribucion geografica: Venezuela a Ecuador (Bernal et al., 2019).

Municipios: Bojaca, Cajicd, Cogua, Guasca, Lenguazaque, Subachoque, Suesca,
Tenjo, Tocancipd, Zipacdn, Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.550 y 3.010 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 1.700 y 3.500 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbol (Bernal et al., 2019; jBB, 2023).

Descripcion y habitat: Este arbol se alza en posicion erecta y se distingue por sus
tallos fuertes, cilindricos y huecos, con una sustancia esponjosa en su interior, y
presentan nudos y entrenudos. Su ramificacion se extiende desde aproximadamente
1 m del suelo, dando forma a una copa piramidal. Su altura varia entre 3 y 6 m. Las
hojas son grandes, redondas en la base y ovadas en el extremo, con una textura ve-
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llosa. Se agrupan al final de las ramas y presentan un color verde claro. Las inflores-
cencias son grandes paniculas, ubicadas en el extremo de las ramas, compuestas por
flores amarillas de 2 cm de didmetro, mientras que los frutos son capsulas redondas
de color marrén, con un didmetro de 2,5 cm y varias semillas en su interior (Bernal
et al., 2019; Bartholomaus et al., 1998; Diaz-Espinosa et al., 2012; yBB, 2023; Vitali &
Barreto, 2014). Actualmente, en Colombia no se encuentra catalogada como especie
en conservacion (Bernal et al., 2019).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie S. pyramidalis se encuentran en el predio porque fueron plantados
por el productor (50 %) o siempre han existido (50 %). Los arboles estan dispuestos en
los predios formando cercas vivas (46,7 %), de forma dispersa (33,3 %), como parte de
una reserva natural o bosque (13,3 %) o en arreglos silvopastoriles (6,7 %).

Usos: Es un arbol comun en la Sabana de Bogota, que se puede encontrar en las ribe-
ras de fuentes hidricas para su proteccion. Historicamente, se cree que los indigenas
lo sembraban alrededor de los cultivos para ayudar a mantener el suelo himedo
durante las sequias, contribuyendo a regularizar el suministro de agua. Ademas de
este beneficio, este arbol funciona como una barrera contra vientos y ofrece sombra
para especies de crecimiento lento, lo que lo hace una especie importante en la re-
cuperacion y mantenimiento de humedales (Bare & Ashton, 2016; Vitali & Barreto,
2014). Es ideal para reforestacion y restauracion de suelos, ya que sus hojas contienen
metabolitos que contribuyen al equilibrio ambiental debido a su capacidad de atraer
o repeler organismos (Belalcazar-Lopez & Narvaez-Arteaga, 2018; Guzmdan & Ba-
rrera, 2011).

Especie con potencial uso en los sistemas de alimentacion de bovinos y cuyes, por
mantener su biomasa en épocas de escasez de pasturas, por su alto nivel de rustici-
dad y su valor nutritivo (Belalcazar-Lopez & Narvaez-Arteaga, 2018).

Los tallos son maderables y se usan en la construccion de paredes de bahareque. Las
hojas se emplean para aliviar dolores reumaticos y neuralgias. Tiene importancia en
la apicultura debido a que sus flores son meliferas (Bartholomaus et al., 1998).

Servicios reportados por los productores: Forraje (16,7 %), sombra (16,7 %), protec-
cion de fuentes hidricas (16,7 %), biodiversidad (16,7 %), proteccion contra el viento
(11 %), materia organica (11 %), control de erosion (5,6 %) y belleza paisajistica-orna-
mental (5,6 %).
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Figura 8. Smallanthus pyramidalis. a. Arboloco rodeado de flora nativa en un parche de bosque
nativo conservado (Zipacdn, 2020); b. Arbol disperso en potreros (Susa, 2021); c. Especie establecida
como cerca viva (Tenjo, 2023); d. Detalle de la estructura de las hojas (Tenjo, 2023); e. Detalle de la
estructura de las flores (Tenjo, 2023).

Fotos: Andrea Milena Sierray Deisy Camargo

Tabla 7. Informacién nutricional de Smallanthus pyramidalis, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC EE Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
23,65 17,82 3,84 11,15 45,99 21,64 5,51
AT ATy Saponinas e TT FT
(g/kg MS)

6,01 4,45 17,31 6,53 19,75 33,52

(Continta)
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Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI1 Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
66,91 4,20 2,83 2,26 1,39 5,51 75,02
n=10

Fuente: Elaboracién propia con base enlos promedios reportados por AlimenTro y cdlculo de emisiones de metano basados

en Congjo ctal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tran cn CI .(_{105;11‘10.
e

Especies maderables

Dentro del servicio de aprovisionamiento, las especies maderables fueron identifi-
cadas por los productores como aquellas que son aprovechadas en produccion de
madera, ya sea para la construccion de estructuras, soportes y mobiliarios, o usadas
como combustible (lena) (Caballero-Lopez, 2019; Hessle et al., 2017; Evaluacion de
los Ecosistemas del Milenio, 2005).

Estudios recientes han reportado multiples beneficios potenciales para incrementar
la diversidad de plantas en sistemas agroecoldgicos o proteccion de areas de bosques.
La combinacién de especies forestales mejora la produccion de madera, el almace-
namiento de carbono debido a una mayor dindmica de nutrientes en el suelo y la
fijacion de nitrégeno (Isbell et al., 2017).

A continuacion se presentan algunas de las especies que los productores, basandose
en su experiencia y conocimiento local, han relacionado como arboles maderables,
caracterizados por su rapido crecimiento, arquitectura y altura de la planta, densi-
dad y volumen de la madera, supervivencia y longevidad.

Cedrela montana

Autor: Turcz.

Nombres comunes: Cedro de montafia, cedro de tierra fria, cedro andino, cedro
cebollo, cedro clavel, cedro rosado, flor de palo, palosanto.

Sinonimos: Cedrela bogotensis Triana & Planch., Cedrela subandina Cuatrec. (Ber-
nal et al., 2019).
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Familia: Meliaceae.
Origen: Nativa (Bernal et al., 2019).
Distribucion geografica: Venezuela a Pert (Bernal et al., 2019).

Municipios: Bojaca, Cogua, El Rosal, Facatativa, Funza, Nemocoén, Subachoque,
Suesca, Tausa, Zipacon, Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.620 y 2.650 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 1.350 y 3.000 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbol (Bernal et al., 2019).

Descripcion y habitat: El cedro es un arbol semicaducifolio que puede alcanzar 22
m de altura, con un pap de 80 cm. La superficie de la corteza presenta grietas y la de
las ramas lenticelas, que son formaciones con funcién respiratoria. Las hojas estan
dispuestas de manera alterna y se encuentran agrupadas en la punta de las ramas,
formando una copa amplia y redondeada. Sus foliolos son lanceolados, con consis-
tencia resistente y cierta flexibilidad y brillo; de forma similar, el cuerpo, de borde
entero, tiene un haz de color verde lustroso y envés amarillento, y se caracteriza por-
que sus hojas recién desarrolladas son de color rojo oscuro. Los frutos son capsulas
lefiosas de forma ovalada y alargada, de 5,5 a 6,5 cm de largo, que permanecen en el
arbol hasta su madurez; luego se abren en 5 partes y liberan entre 20 y 40 semillas
aplanadas de color marrén, que son diseminadas facilmente por el viento. Presenta
inflorescencias en racimos que se encuentran en la punta o cerca de la punta de las
ramas, formadas por pequenas flores de color crema verdoso con un leve olor a ran-
cio y presencia de vellosidades (Toro-Murillo, 2012).

Se encuentra en bosques secos tropicales y bosques himedos premontanos y tropica-
les. Crece bien en suelos sueltos, bien drenados y de textura franco a franco arenosa.
El cedro tiene una tasa de crecimiento media y puede vivir mas de 60 afios. Prefiere
suelos bien drenados y luz directa (Arroyave et al., 2014; Arroyave et al., 2018).

Esta especie esta casi amenazada a nivel nacional debido a la explotacion insostenible
de la madera, la deforestacion y la pérdida de habitat (Bernal et al., 2019; Cardenas &
Salinas, 2007). A nivel global, se clasifica como una especie vulnerable segtin la uicN
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(2021), sin embargo, se requieren investigaciones adicionales para comprender mejor
la situacion de la poblacion.

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los ar-
boles de la especie C. montana se encuentran en el predio porque fueron plantados
por el productor (50 %), siempre han existido (38,8 %), nacieron naturalmente (5,6 %)
o fueron donados por un programa de fomento (5,6 %). Los arboles estan dispuestos
en los predios formando cercas vivas (47,8 %), de forma dispersa (26,1 %), en arreglos
silvopastoriles (17,4 %) o como parte de una reserva natural o bosque (8,7 %).

Usos: Es una especie ampliamente cultivada para la produccién de madera, que se
considera entre las mejores del mundo por ser de alta durabilidad, liviana y de me-
diana dureza (densidad basica media de 0,42 g/cm’); tiene propiedades mecanicas
bajas, es resistente a hongos e insectos, de color pardo rojizo intenso con un veteado
pronunciado, produce un olor agradable y tiene un sabor amargo. Por tanto, es ideal
para la fabricaciéon de muebles finos, instrumentos musicales y artesanias, y también
es empleada en la construccion para la fabricacion de elementos estructurales y en
carpinteria de exterior.

Es utilizado en reforestacion por ser un arbol que contribuye al control de la erosion,
mejora la fertilidad del suelo y ayuda a recuperar terrenos degradados. Adicional-
mente, es una especie apreciada por su contribucion a la biodiversidad y la belleza
paisajistica, debido a que ofrece refugio a insectos que sirven de alimento para aves
insectivoras y sus flores son una buena fuente de alimento para polinizadores como
abejorros y colibries (Galvez Lopez et al., 2020; Mendoza & Guerrero, 2010). Especie
usada en cultivos de café para proporcionar sombra y en programas de arborizacion
y foresteria (Farfan-Valencia, 2012).

En algunos estudios se ha identificado actividad aleloquimica y fitotoxica de limo-
noides, triterpenoides y acidos grasos, presentes en sus hojas, frutos y semillas, rela-
cionados con efectos antipalidicos y antiinflamatorios (De Leo et al., 2018; Nogueira
etal., 2020) y una alta actividad insecticida y bactericida (Jiménez-Duran et al., 2021;
Rojas-Hernandez & Rodriguez-Uramis, 2008).

Servicios reportados por los productores: Maderable (19 %), sombra (18,8 %), pro-
teccion contra el viento (14,3 %), biodiversidad (9,5 %), lefia o carbén (4,8 %), forraje
(4,8 %), medicina humana y animal (4,8 %), proteccion de fuentes hidricas (4,8 %),
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materia organica (4,8 %), belleza paisajistica-ornamental (4,8 %), simbolo cultural y

religioso (4,8 %) y frutales o consumo humano (4,8 %).

Figura 9. Cedrela montana. a. Cedro en estado juvenil (Madrid, 2020); b. Detalle de la estructura de
las hojas (Madrid, 2020).

Fotos: Andrea Milena Sierra

Tabla 8. Informacion nutricional de Cedrela montana, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS BC HIE) Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
29,11 16,97 2,01 8,89 42,29 22,81 5,43
AT ENY Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)

4,94 3,75 19,59 9,44 33,77 47,40
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Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afo)
65,87 4,14 2,73 2,21 1,36 5,53 74,40
n=6

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTroy céleulo de emisiones de metano basados
en Congio etal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tranen el g]osario.
te

Escallonia discolor

Autor: Vent.
Nombres comunes: Tibar, rodamonte, tobo, sombrerito.

Sindénimos: Escallonia hirta Roem. & Schult., Escallonia tubar Humb., Stereoxylon
discolor (Vent.) Poir. (Bernal et al., 2019).

Familia: Escalloniaceae.

Origen: Nativa-endémica, distribuida en la regiéon Andina de Colombia, en los de-
partamentos de Boyacd, Cundinamarca, Norte de Santander y Santander (Bernal et
al., 2019).

Municipios: Cajica, Cogua, El Rosal, Funza, Gachancipa, Subachoque, Suesca, Susa,
Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.547 y 2.980 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 2.100 y 3.300 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbol (Bernal et al., 2019; jBB, 2023).

Descripcién y hébitat: Arbol pequefio de 2 a 6 m de altura. Sus hojas son simples,
de disposicion alterna, con forma lanceolada y de diferentes tonalidades. En la punta
de sus ramas se forman agrupaciones de flores llamadas paniculas, de color verde
claro y con superficie velluda, cuyas corolas son de color blanco. Sus frutos adoptan
la forma de capsulas (Bartholomaus et al., 1998).
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Esta especie es comunmente hallada en lugares donde su habitat ha sufrido degra-
dacion y destruccion como resultado de actividades agricolas y ganaderas. A nivel
mundial, se le considera una especie en riesgo cercano, ya que su area de distribucion
geografica es limitada y su habitat estd en constante deterioro (UICN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los ar-
boles de la especie E. discolor se encuentran en el predio porque fueron plantados
por el productor (50 %), siempre han existido (40 %) o nacieron naturalmente (10 %).
Los arboles estan dispuestos en los predios formando cercas vivas (53,8 %), de forma
dispersa (23,1 %) o como parte de una reserva natural o bosque (23,1 %).

Usos: Esta especie tiene un destacado potencial para ser empleada en la restauracion
ecolégica de zonas que han sido intervenidas o degradadas. Su funcién radica en
la capacidad de mitigar la erosion del suelo y en el mantenimiento a largo plazo de
su estructura y fertilidad. Al ser una planta perenne, contribuye a la formacion de
materia organica en el suelo a medida que sus hojas y ramas se descomponen (Mo-
rales, 2018). Este proceso no solo enriquece el sustrato con nutrientes valiosos, sino
que también mejora la textura del suelo, amplia la retencion de agua y nutrientes, y
fomenta la actividad microbiana beneficiosa (Corporaciéon Auténoma Regional de
Chivor [Corpochivor] et al., 2020).

Ademas de su funcion en el suelo, desempeiia un papel vital en el equilibrio ecolo-
gico al proporcionar refugio y habitat para insectos benéficos, aves y otros animales.
Su importancia también radica en que sus flores atraen a polinizadores esenciales,
como abejas y colibries, contribuyendo asi a la salud y diversidad de la fauna polini-
zadora (Morales, 2018).

Servicios reportados por los productores: Maderable (28,5%), lefia o carbon
(14,3 %), forraje (14,3 %), proteccion de fuentes hidricas (14,3 %), sombra (14,3 %) y
proteccion contra el viento (14,3 %).
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Figura 10. Escallonia discolor establecida como cerca viva (Susa, 2021).

Foto: Andrea Milena Sierra Alarcon

Tabla 9. Informacién nutricional de Escallonia discolor, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC BB Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
36,85 11,11 3,07 6,20 39,09 22,50 4,37
AT ET Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
2,90 4,01 31,64 15,91 44,89 66,73

(Contintia)
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Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI1 Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
61,29 4,12 2,53 2,02 1,25 5,54 74,15
n=9

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTroy céleulo de emisiones de metano basados
en Congio etal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tranen el g]osario.
te

Eucalyptus globulus
Autor: Labill.

Nombres comunes: Eucalipto, ocal, ocalipto (jBB, 2023).

Variedades: Eucalyptus globulus subsp. bicostata, Eucalyptus globulus subsp. globu-
lus, Eucalyptus globulus subsp. maidenii, Eucalyptus globulus subsp. pseudoglobulus.

Sinonimos: Eucalyptus gigantea, Eucalyptus glauca, Eucalyptus perfoliata, Eucalyp-
tus pulverulenta, Eucalyptus maidenii.

Familia: Myrtaceae.
Origen: Introducida. Especie nativa de Australia y Tasmania (yBB, 2023).

Distribucion geografica: Cultivada en Espana, Portugal, California (EE. UU.), In-
dia, Marruecos, Venezuela, Ecuador, Pert, Colombia y Bolivia. En Colombia se en-
cuentra en Cundinamarca (Sabana de Bogota), Boyaca, Antioquia y Caldas. Crece en
bosque himedo montano bajo (bh-MB) y bosque seco montano (bs-MB).

Municipios: Bojacd, Carmen de Carupa, Cogua, Cucunuba, El Rosal, Facatativd,
Funza, Gachancipa, Guachetd, Guasca, Madrid, Mosquera, Nemocdn, Simijaca,
Sopd, Subachoque, Suesca, Sutatausa, Tausa, Tenjo, Tocancipd, Ubala, Ubaté, Zipa-
cén, Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.530 y 3.100 m s. n. m.
En Colombia se encuentra entre 1.500 y 3.300 m s. n. m.
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Habito de crecimiento: Arbol (Bernal et al., 2019).

Descripcion y habitat: Generalmente tiene una altura entre 30 y 55 m, aunque pue-
de alcanzar hasta 100 m y un pAP de 2,5 m. El sistema radicular crece profundamen-
te gracias a una raiz principal fuerte que puede llegar hasta 10 m de profundidad.
El tronco es recto y cilindrico, con una corteza externa de color café grisiceo y una
corteza interna lisa de color café claro. La copa de la planta tiene una forma ovalada
y su follaje es poco denso.

Las hojas de esta planta tienen una forma alargada y puntiaguda, de color verde azu-
lado y consistencia resistente con cierta flexibilidad y brillo, similar el cuero. Cuando
son jovenes crecen en posiciones opuestas, pero a medida que la planta madura, se
disponen de manera alterna en el tallo.

Las flores de esta planta son blancas y amarillas, con un diametro de aproximada-
mente 4 cm. Los frutos son como capsulas blancas similares a un trompo que se
abren en el extremo y contienen varias semillas (Bartholomaus et al., 1998).

Esta especie de arbol tiene una distribuciéon muy amplia, una gran poblacion, ac-
tualmente no esta experimentando ninguna amenaza importante y no se han iden-
tificado amenazas futuras significativas. Por lo tanto, esta especie se evaliia como de
preocupacion menor (UICN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie E. globulus se encuentran en el predio porque fueron plantados por
el productor (54 %), siempre han existido (34,2 %), nacieron naturalmente (7,9 %) o
fueron donados por un programa de fomento (3,9 %). Los arboles estan dispuestos
en los predios formando cercas vivas (57,3 %), de forma dispersa (23,2 %), en arreglos
silvopastoriles (11 %) o como parte de una reserva natural o bosque (8,5 %).

Usos: Especie ampliamente cultivada por su rapido crecimiento, tamafio y madera
que, aunque no es de la mejor calidad (densidad basica de 0,55 g/cm’) y se raja con
facilidad, es empleada para carpinteria de obra civil, construccion naval, carrocerias,
postes de cerca, mineria y carreteria, muebles, produccion de papel y como lefia (Es-
cobar et al., 1993; Visscher et al., 2020).
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El aceite esencial o la infusién de sus hojas se ha usado medicinalmente por sus
contenidos de eucaliptol (Deuri et al., 2020; Rodas Pelaez, 2003; Sharmeen et al,,
2021), el cual tiene propiedades estimulantes, antisépticas, expectorantes, hipoglu-
cémicas, antirreumaticas, antiespasmodicas, bactericidas y estimulantes del apetito;
es comunmente usado para el tratamiento de catarros y fiebres (Almas et al., 2021;
Boukhatem et al., 2020; Elangovan & Mudgil, 2023). La resina de la corteza es un
potente astringente por su contenido de taninos y se usa para el tratamiento de dia-
rrea e inflamaciones de vejiga. Es usada también en la aromaterapia y para la fabri-
cacion de desodorantes, perfumes y confiteria. Debe consumirse con precaucion y
no rebasar las dosis moderadas, porque puede causar gastroenteritis, hematuria y
dificultades respiratorias.

Los eucaliptos son reconocidos por ser soporte de la fauna silvestre, ya que sus flores
meliferas producen abundante néctar, alimento de insectos y de aves (Alarcén et al.,
2022; Padilla Béez et al., 2021).

Los monocultivos de eucalipto causan diferentes efectos adversos en el ecosistema,
pues se caracterizan por resecar el suelo, por tener un crecimiento rapido y agresivo
y por la presencia de aceites esenciales esterilizantes (eucaliptol), que impiden la re-
generacion natural de especies nativas. Sin embargo, las plantaciones de esta especie
han evitado la tala de bosques nativos, ya que proveen de madera y lefia de rapido
crecimiento a las poblaciones humanas (Castro-Diez et al., 2021).

Servicios reportados por los productores: Maderable (24,6 %), sombra (19 %), lefia
o carbon (15,9 %), proteccion contra el viento (13,5%), medicina humana y animal
(7,9 %), belleza paisajistica-ornamental (4,7 %), biodiversidad (4 %), materia organica
(4 %), proteccion de fuentes hidricas (4 %), control de la erosion (1,6 %) y forraje (0,8 %).
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Figura 11. Eucalyptus globulus. a. Detalle de la estructura de las hojas; b. Uso como cerca viva (Mos-
quera, 2021).

Fotos: Juan Carlos Benavides Cruz

Tabla 10. Informacion nutricional de Eucaliptus globulus, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC 18] Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
44,63 9,48 4,23 6,55 34,19 22,92 4,36
AT ET Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
5,62 1,71 38,87 16,95 55,46 77,39

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH,

DMS EB ED EM ENI Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
59,86 4,20 2,52 1,97 1,22 5,50 75,13
n=34

Fuente: Elaboracién propia con base enlos promedios reportados por AlimenTro y cdlculo de emisiones de metano basados
en Congjo ctal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sicrra. Las descripciones de las siglas se encuen-

trancn Cl E_"IOSJI‘IO.
e
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Pinus patula
Autor: Schltdl. & Cham.

Nombres comunes: Pino patula, pino espatula, pino barbas de chivo, pino candela-
bro, chiroso (JBB, 2023).

Sinonimos: Pinus longipedunculata (Loock ex Martinez) Businsky (Bernal et al., 2019).
Familia: Pinaceae.

Origen: Introducida. Especie nativa de zonas subtropicales de México, suroeste de
Estados Unidos y Nicaragua (Bernal et al., 2019; jBB, 2023).

Distribucion geografica: Cultivada en zonas tropicales y templadas del mundo
(Bernal et al., 2019).

Municipios: Carmen de Carupa, El Rosal, Fuquene, San Francisco, Tocancipa,
Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.550 y 3.200. En Colom-
bia se encuentra entre 2.000 y 3.000 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbol (Bernal et al., 2019).

Descripcion y habitat: Especie monoica con dimensiones variables, de arboles lon-
gevos que pueden llegar a medir hasta 40 m de altura y con un pap de 1,2 m. Su
tronco es recto y cilindrico, a veces sin ramas hasta 15 m de altura. La corteza es
escamosa y rojiza en arboles jovenes, pero se vuelve fisurada y de color café oscuro
grisaceo a medida que madura. Las ramas largas y caidas conforman una copa re-
dondeada a piramidal. Sus hojas, en forma de agujas de 20 cm de largo, son de color
verde brillante y presentan bordes aserrados, dispuestas en grupos de 3 o 5.

Las inflorescencias masculinas son amentos verdes cuando son jovenes, que se tor-
nan amarillos o anaranjados al madurar, con hasta 1 cm de didmetro, estan agrupa-
das alrededor de los nuevos brotes y emergen junto con las hojas. Las inflorescencias
femeninas son de color pirpura, principalmente laterales, pedunculadas, solitarias
0 en pequenos racimos de hasta ocho escamas. Los frutos son conos encorvados de
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unos 5 cm de diametro, similares a pifas, duros y persistentes en el arbol, general-
mente agrupados de 3 a 7, con semillas aladas de color marrén (Bartholomaus et al.,
1998; Diaz-Espinosa et al., 2012; Escobar et al., 1993; Montes-Salazar et al., 2022).

Esta especie provoca diferentes efectos adversos en el ecosistema, como la reduccion
en el reciclado de nutrientes y en la fertilidad del suelo. Su alta demanda de agua
durante el crecimiento, la produccién de hojarasca abundante y acida que forma
colchones en el suelo, y la exudacion de resina por las raices dificultan la retencién
de agua en el suelo, lo que conlleva a resequedad, acidificacion, pérdida de la biota
del suelo y baja disponibilidad de minerales y materia orgdnica, limitando la rege-
neracion natural de especies nativas (Bartholomaus et al., 1998; Bernal et al., 2019;
Diaz-Espinosa et al., 2012; jBB, 2023; Peldez et al., 2020).

En Colombia ha sido altamente cultivada en zonas de subparamo, bosque altoandi-
no y zonas cercanas a cuerpos de agua con fines maderables, y se considera una espe-
cie invasora debido a su rdpido crecimiento y facil establecimiento (Bartholomaus et
al., 1998; Bernal et al., 2019; Diaz-Espinosa et al., 2012; Escobar et al., 1993; Gutiérrez
et al., 2022; jBB, 2023; Moncada et al., 2016; Montes-Salazar et al., 2022; Peldez et al.,
2020; Ramirez-Correa et al., 2007; Rodas-Peldez et al., 2011; uicN, 2021) .

Ademas, fomenta el aumento en la intensidad y la frecuencia de los incendios debido
a su afinidad con el fuego (Gutiérrez et al., 2022). Actualmente no se enfrenta a ame-
nazas significativas y se evalia como de preocupacion menor (UICN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie P. patula se encuentran en el predio porque fueron plantados por el
productor (75 %) o siempre han existido (25 %). Los arboles estan dispuestos en los
predios formando cercas vivas (66,6 %), de forma dispersa (16,7 %) y como parte de
una reserva natural o bosque (16,7 %).

Usos: Esta especie de pino se destaca por su relevancia en la produccién de madera
debido a su rapido crecimiento y tronco largo, recto y en buena parte libre de ramas.
La madera, de baja densidad (0,43 g/cm?), es facil de trabajar, emana un agradable
olor a resina al ser aserrada, su color es ligeramente amarillento y se seca facilmente
al aire libre o de forma artificial (Rodas-Peldez et al., 2011). No obstante, su durabi-
lidad es limitada debido a su susceptibilidad al ataque de insectos y hongos (mancha
azul), lo que la hace menos adecuada para la fabricacion de muebles y herramien-
tas de alta calidad. Aproximadamente de un 12 a un 20 % de su volumen total de
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produccion se destina a la industria maderera, principalmente para pisos, revesti-
mientos, cielorrasos, tableros contrachapados, aglomerados, entre otros usos como
interiores de muebles, postes inmunizados y pulpa para papel (Escobar et al., 1993;
Rodas-Peldez et al., 2011). Los residuos de la industria maderera y su corteza pueden
ser usados como materia prima alternativa para la produccion de etanol y furfural
(Moncada et al., 2016).

En anos recientes, ha sido apreciada también como especie ornamental debido a su
atractivo follaje y resistencia. Su presencia, en bajas densidades, ayuda a controlar la
erosion, pero en densidades mayores puede tener efectos negativos sobre la calidad
del suelo y su contenido de materia organica, ya que la gran cantidad de hojarasca
que produce y su lenta liberacion de elementos como C, N, Fe y Mg pueden limitar la
circulacion de nutrientes en el suelo y afectar la vida microbiana (Cabezas Gutiérrez
et al., 2008; Ramirez-Correa et al., 2007).

Investigaciones han evaluado el potencial de transformacion de sus astillas y resi-
duos de la industria maderera en carbon vegetal para usarse en enmiendas de suelos
dcidos e incrementar la biodisponibilidad de nutrientes como Fe y P (Gutiérrez et
al., 2022).

Las hojas y ramas de esta especie son ricas en aceites esenciales que contienen com-
ponentes como a-pineno, B-pineno, §-3-careno, a-terpineol, terpineno-4-ol, longi-
foleno, cariofileno, a-humuleno, canfeno y limoneno, los cuales poseen un efecto
inhibidor de la a-glucosidasa y han sido considerados para el control de la diabetes
mellitus tipo 2 (Maurya et al., 2022).

Servicios reportados por los productores: Maderable (22,3 %), sombra (22,2 %),
proteccion contra el viento (22,2%), materia organica (11,1 %), belleza paisajisti-
ca-ornamental (11,1 %) y biodiversidad (11,1 %).
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Figura 12. Pinus patula. a. Estructura de la planta (Tenjo, 2023); b. Estructura de las ramas (Tocan-
cipd, 2020); c. Detalle de estructura de las hojas (Tenjo, 2023); d. y e. Estructura del fruto (Tenjo,
2023).

Fotos: Andrea Milena Sierray Deisy Camargo

Tabla 11. Informacién nutricional de Pinus patula, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PE EE Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
39,68 7,48 4,38 5,92 42,97 28,01 4,78
AT EATY Saponinas me TT FT
(g/kg MS)

5,46 1,93 19,25 10,88 35,10 50,73

(Continta)
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Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afo)
56,66 4,10 2,32 1,84 1,15 5,55 73,82
n=7

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTroy céleulo de emisiones de metano basados
en Congio etal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tranen el g]osario.
te

Especies frutales o de consumo humano

Dentro de los servicios de aprovisionamiento, las especies frutales proporcionan un
material tangible con beneficio directo para las personas, ya que proporcionan un
sustento y tienen un valor monetario (Villarreyna et al., 2020). Las especies reporta-
das en este documento fueron aquellas que, en los diferentes paisajes ganaderos, se
encontraban dentro de huertas o como cercas vivas en los linderos de las fincas. En la
medida en que las cercas vivas son mas diversas en su estructura y especies, ofrecen
beneficios adicionales en términos de embellecimiento de la finca y biodiversidad,
puesto que aportan recursos para la avifauna y los organismos polinizadores u orga-
nismos controladores de plagas dentro de los sistemas ganaderos.

A continuacioén se presentan algunas de las especies que los productores, basandose en su

experiencia y conocimiento local, han relacionado como frutales o de consumo humano.
Acca sellowiana

Autor: (O. Berg) Burret.

Nombres comunes: Feijoa, freijoa, fraijoa, guayaba feijoa.

Sinénimos: Feijoa sellowiana (O. Berg) O. Berg (Bernal et al., 2019).

Familia: Myrtaceae.

Origen: Introducida. Especie nativa de las tierras altas del norte de Uruguay y sur de
Brasil (Bernal et al., 2019).

Distribucion geografica: Cultivada en trépicos y subtrépicos (Bernal et al., 2019).

Municipios: El Rosal, Guacheta, Guasca, Nemocon, Simijaca, Sutatausa, Tabio, To-
cancipd, Zipaquira.
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Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.580 y 2.670 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 1.500 y 2.900 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbusto (Bernal et al., 2019).

Descripcion y habitat: Especie monoica que puede alcanzar hasta 5 m de altura y un
DAP de 20 cm. Su corteza es de color gris palido y puede ser aspera o algo escamosa.
Su ramificacién comienza cerca del suelo, formando una copa redondeada. Las hojas
son simples, opuestas y elipticas, de color verde oscuro brillante en el haz y de tono
blanquecino en el envés. Las flores son hermafroditas, con cuatro pétalos redondea-
dos y profundamente recurvados, con una superficie cerosa en el exterior y tonos
rojizos en el interior. Sus frutos son bayas verdes con pulpa blanquecina y varias
semillas, poseen un aroma agradable y sabor agridulce (Bartholomaus et al., 1998).

La temperatura ideal para su cultivo es de 13 a 21 °C. Las temperaturas extremas
(<0°C o> 32°C),lasequedad excesiva del aire y la baja luminosidad pueden afectar
tanto el tamafio de la planta como el desarrollo de sus flores y frutos. Actualmente,
la mayor parte de su produccion se concentra en Colombia y Nueva Zelanda. Es
importante destacar que esta especie muestra una tasa de crecimiento lento y una
esperanza de vida que varia entre 36 y 60 afios (Arroyave et al., 2014; Fischer et al,,
2020; Fischer & Parra-Coronado, 2020).

La especie A. sellowiana tiene una distribucion muy amplia, una gran poblacién y
no enfrenta ninguna amenaza importante o futura, por lo tanto, se evalua como de
preocupacion menor (UICN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los ar-
boles de la especie A. sellowiana se encuentran en el predio porque fueron plantados
por el productor (50 %) o siempre han existido (50 %). Los arboles estan dispuestos en
los predios en huertas o frutales (60 %) y formando cercas vivas (40 %).

Usos: Los frutos de esta especie son comestibles y poseen un alto contenido de vita-
mina C, vitamina E, polifenoles y actividad antioxidante. Son utilizados en la pre-
paracion de bebidas, jaleas, helados y mermeladas, contribuyendo a la dieta con sus
propiedades nutricionales y su sabor caracteristico (Fischer & Parra-Coronado, 2020).

Ademas de su valor culinario, esta especie se emplea en tratamientos dermatologi-
cos, digestivos y cardiovasculares, aprovechando sus propiedades medicinales. Su
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cultivo abarca dos enfoques principales: por un lado, plantaciones comerciales desti-
nadas a la produccién de frutos para su posterior aprovechamiento y, por otro lado,
su uso ornamental, ya que las hojas contrastantes y las flores llamativas la hacen
atractiva en entornos de jardineria.

En Colombia, se ha observado que las producciones mas significativas y con frutos de
mayor tamano se logran gracias a la polinizacion realizada por la mirla negra (Turdus
fuscater) (Fischer et al., 2020). Es interesante destacar que cada arbol puede generar entre
30y 40 kg de fruta, lo que demuestra su potencial productivo y valor econdémico (Fischer
et al., 2020; Fischer & Parra-Coronado, 2020; Perea et al., 2010; Vatrano et al., 2022).

Servicios reportados por los productores: Frutales o consumo humano (50 %), be-
lleza paisajistica-ornamental (25 %) y biodiversidad (25 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Medicina humana y animal y flores
meliferas.

Figura 13. Acca sellowiana. a. y b. Detalle de la estructura de las hojas (Guasca, 2020); c. Detalle de
la inflorescencia (Mosquera, 2023); d. Detalle del fruto (Mosquera, 2023).

Fotos: Andrea Milena Sierray Deisy Camargo
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Tabla 12. Informacién nutricional de Acca sellowiana, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC 12 Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
49,80 8,20 B0 6,97 49,34 27,00 5,90
AT ET Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
5,59 4,90 34,87 15,37 40,33 62,34

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH,

DMS EB ED EM ENI Ym EE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
57,55 4,05 2,33 1,87 1,17 5,57 73,30
n=7

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTro y cdlculo de emisiones de metano basados

en Congio etal. (2022) y Dong etal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

trancn CI ‘J‘]()Sdl'l().
e

Prunus persica

Autor: (L.) Batsch.

Nombres comunes: Durazno, durazno melocotén, durazno camueso, melocoton.
Sinénimos: Amygdalus persica L. (Bernal et al., 2019).

Familia: Rosaceae.

Origen: Introducida. Especie nativa de Afganistan, China e Irdn (Bernal et al., 2019).

Distribucion geografica: Cultivada en trdpicos, sin entrar en dormancia profunda
(Bernal et al., 2019).

Municipios: Cogua, Cota, Madrid, Simijaca, Suesca, Tocancipa.
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Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.590 y 2.590 m s. n. m.
En Colombia es cultivada entre 1.500 y 2.800 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbusto, drbol (Bernal et al., 2019; BB, 2023).

Descripcion y habitat: Es un arbol de tamano pequeio, caducifolio, que alcanza una
altura de 6 a 8 metros. Su corteza es lisa y su copa tiene una forma redondeada. Las
hojas son simples y lanceoladas, miden entre 7 y 15 cm de longitud, con un ancho de
2 a 3,5 cmy bordes finamente aserrados. Las flores suelen ser solitarias, presentando
tonos rosados o rojos, y aparecen antes que las hojas. Su fruto suculento es de forma
globosa y textura aterciopelada, contiene una sola semilla en su interior, la cual es
toxica debido a la presencia, aunque en cantidades minimas, de un precursor del
cianuro (Hernando et al., 2014).

En Colombia, este arbol frutal ha cobrado gran relevancia en las regiones de tropico
alto, donde ha demostrado un buen proceso de adaptacion, lo que ha permitido la
instauracion de sistemas de produccién continua o ciclica. Sus cultivos en Colombia
se ubican en dreas con temperaturas promedio que oscilan entre 13 y 19 °C y con un
promedio anual de 1.400 horas de luz solar. Para lograr una cosecha anual satisfac-
toria, se requieren alrededor de 700 a 800 mm de precipitacion; no obstante, para
obtener dos cosechas en un afo, se demandan entre 1.400 y 1.600 mm (Hernando et
al., 2014; Rojas, 2017). Actualmente no se ha realizado una evaluacion del estado de
conservacion de esta especie (UICN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie P. persica se encuentran en el predio porque fueron plantados por el
productor (85,7 %) o siempre han existido (14,3 %). Los arboles estan dispuestos en
los predios en huertas o frutales (70 %), de forma dispersa (20 %) y formando cercas
vivas (10 %).

Usos: El fruto de este arbol tiene un uso frecuente en la agroindustria alimenta-
ria, donde se utiliza para crear una variedad de productos como conservas, pulpa,
néctar, mermelada y alimentos deshidratados. Ademas, en el ambito de la industria
cosmética, se aprovecha el extracto del fruto debido a sus propiedades hidratantes.
Asimismo, el extracto o polvo derivado de las semillas se emplea con fines abrasivos
(Infante-Betancour et al., 2008).
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Servicios reportados por los productores: Frutales o consumo humano (85,7 %) y
biodiversidad (14,3 %).

Figura 14. Prunus persica. a. Detalle de la estructura de las hojas; b. Detalle de la estructura de las
flores (Cogua, 2020).

Fotos: Andrea Milena Sierra

Tabla 13. Informacién nutricional de Prunus persica, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS R@ 1808 Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
40,91 19,52 3,72 8,06 44,80 25,24 4,86
AT EAN Saponinas TC TT Bl
(g/kg MS)

5,16 6,45 13,06 8,57 27,64 44,94

(Continta)
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Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI1 Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afo)
67,13 4,18 2,81 2,26 1,39 5,51 74,84
n=I

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTro y cdlculo de emisiones de metano basados
en Congio etal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tranen el g]osario.

Prunus serotina

Autor: Ehrh.

Nombres comunes: Cerezo, cereza, capuli.

Sinonimos: Prunus capuli Spreng., Prunus serotina var. Salicifolia (Kunth) Koehne
(Bernal et al., 2019).

Familia: Rosaceae.

Origen: Naturalizada. Especie nativa de América del Norte y Central (Bernal et al., 2019).
Distribucion geografica: La especie se introdujo en la Columbia Britanica, Canada
y gran parte de América del Sur, donde se ha naturalizado. También se ha introduci-

do en Europa, donde se considera invasora (Bernal et al., 2019).

Municipios: Cajica, Carmen de Carupa, Cogua, Funza, Guachetd, Nemocén, Simi-

jaca, Susa, Tabio, Tocancipa.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.538 y 3.020 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 1.700 y 3.500 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbol (Bernal et al., 2019).
Descripci6n y habitat: Arbol caducifolio de hasta 20 m de altura y un pap de hasta

40 cm. Su copa es de forma ovalada con follaje poco denso. Sus flores son hermafro-
ditas, pequeas y de color blanco, dispuestas en racimos colgantes de 10 a 15 cm de
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largo en las axilas de las hojas. El fruto es una drupa globosa de aproximadamente
1 cm de didmetro, de color negro rojizo en la madurez (Bartholomaus et al., 1998;
Bernal et al., 2019; Diaz-Espinosa et al., 2012; jBB, 2023). Este tipo de arbol tiende a
crecer rapidamente y puede vivir entre 35 y 60 afos.

Requiere suelos con un pH minimo de 5,6 a 6,0. La exposicion solar directa es esencial
y muestra una alta tolerancia a la sequia. No obstante, su resistencia se ve disminuida
cuando las temperaturas caen por debajo de —3 °C en forma de heladas (Borja, 2017).

Este arbol tiene una distribucion extensa y una poblacion considerable. En el mo-
mento actual no enfrenta amenazas significativas y tampoco se han identificado
riesgos importantes para el futuro. Por ende, se clasifica como una especie de preo-
cupaciéon menor (UICN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie P. serotina se encuentran en el predio porque siempre han existido
(57,1%) o fueron plantados por el productor (42,9 %). Los arboles estan dispuestos
en los predios formando cercas vivas (71,4 %), en huertas o frutales (14,3 %) o como
parte de una reserva natural o bosque (14,3 %).

Usos: Los frutos son consumidos tanto por seres humanos como por las aves, y con-
tienen diversos compuestos antioxidantes como antocianinas, vitamina C y acido
elagico, que pueden ser benéficos para la salud (Quispe, 2021). La fruta ha sido apro-
vechada en la industria para la fabricacion de vinos, mermeladas y gelatinas, y espe-
cialmente para aportar sabor al ron y al brandy (Hassan et al., 2022).

Esta especie produce flores ricas en néctar y polen, lo que atrae a abejas y otros poli-
nizadores. Su madera, de tonalidad marrdn rojizo, es de grano cerrado y alta dureza,
convirtiéndola en un material altamente apreciado en América del Norte para la
confeccion de gabinetes, muebles, revestimientos, chapas, artesanias, juguetes e ins-
trumentos cientificos. Ademads, la raiz se emplea en la elaboracion de pipas y objetos
artesanales. Las hojas pueden ser usadas en infusion con propiedades diuréticas y
expectorantes, mientras que la corteza se destaca por su cualidad astringente. De sus
semillas se extrae un tipo de aceite utilizado en la industria cosmética (Infante-Be-
tancour et al., 2008).

Dado el escaso espesor de su follaje, esta especie favorece el crecimiento de vegeta-
cion rastrera. También se ha utilizado en la rehabilitacién de zonas mineras a cielo
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abierto (Rojas, 2017). Se ha reportado que sus semillas y hojas tiernas pueden llegar
a ser toxicas para el ganado (Hassan et al., 2022; Quispe, 2021).

Servicios reportados por los productores: Frutales o consumo humano (20 %), be-
lleza paisajistica-ornamental (20 %), forraje (20 %), proteccion de fuentes hidricas
(20 %) y proteccion contra el viento (20 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Maderable, lefia o carbén, medici-
na humana y animal, flores meliferas, restauracion del suelo, control de erosion y
biodiversidad.

Figura 15. Prunus serotina. a.y b. Detalle de la estructura de las hojas (Cajicd, 2020); c. Detalle de
la estructura de hojas jovenes (Mosquera, 2023); d. Detalle del tronco joven (Mosquera, 2023); e.
Detalle de la inflorescencia (Mosquera, 2023); f. Detalle del fruto (Mosquera, 2023).

Fotos: Andrea Milena Sierray Diana Parra
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Tabla 14. Informacién nutricional de Prunus serotina, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS IBC IENE) Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
39,98 17,31 3,60 7,62 41,33 23,32 4,66
AT T Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
5,37 5,24 20,86 10,20 28,04 44,49

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH,

DMS EB ED EM ENI Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
65,97 4,18 2,78 2,24 1,37 5,51 74,84
n=I11

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTro y calculo de emisiones de metano basados
en Congio etal. (2022) y Dong etal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

trancn CI Q]()Sdl'l().
e

Servicios agroecosistémicos de regulacion

y mantenimiento

Los servicios agroecosistémicos de regulacién y mantenimiento son esenciales para
promover la sostenibilidad y la resiliencia de los sistemas agropecuarios, reducir la
dependencia de insumos externos y mejorar la salud de los ecosistemas agricolas.
Estos servicios incluyen la regulacion climatica global y local, la estabilizacion del
suelo, el control bioldgico de hierbas indeseables, plagas y enfermedades, la purifica-
cién y regulacion del agua, el ciclado de nutrientes y la polinizacién (Arcos-Severo et
al., 2020; Marinidou et al., 2019; Nieto-Romero et al., 2014).

Asignar un valor monetario preciso a estos servicios es un desafio debido a su natu-
raleza dificil de cuantificar y comercializar. No obstante, se han desarrollado distin-
tas metodologias y enfoques en constante evolucion para estimar su valor (Arcos-Se-
vero et al., 2020; Augstburger et al., 2018; Hessle et al., 2017).
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Especies para sombra

La sombra proporcionada por los arboles y arbustos ofrece una serie de beneficios
para los sistemas agropecuarios. Estos incluyen la regulacion de la temperatura y
proteccion contra la radiacion solar intensa (Caballero-Lopez, 2019; Zabala et al.,
2021), lo que reduce la evaporacion del agua del suelo y contribuye a la conservacion
de su humedad. El microclima creado en areas sombreadas propicia la presencia
de organismos beneficiosos, como polinizadores e insectos depredadores de plagas.
Ademas, genera un entorno mas agradable y comodo para los trabajadores agrope-
cuarios y los animales de granja, mejorando su bienestar y productividad.

A continuacion se presentan algunas de las especies que los productores, basandose

en su experiencia y conocimiento local, han asociado con el servicio de sombra.

Baccharis macrantha

Autor: Kunth.
Nombres comunes: Ciro, cirro, chilco (JBB, 2023).

Sinénimos: Baccharis cundinamarcensis Cuatrec., Baccharis macrantha subsp. cau-
caensis Cuatrec., Baccharis ustulata Benth. (Bernal et al., 2019).

Familia: Asteraceae.
Origen: Nativa (Bernal et al., 2019; yBB, 2023).

Distribucion geografica: En Colombia se encuentra distribuida en las cordilleras
Central y Oriental (Bernal et al., 2019).

Municipios: Cogua, Cucunubd, Gachancipa, Guachetd, Guasca, Lenguazaque,
Sopd, Subachoque, Suesca, Susa, Sutatausa, Tenjo, Tocancipa.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.550 y 2.930 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 1.700 y 4.100 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbusto (Bernal et al., 2019).
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Descripcion y habitat: Esta especie se caracteriza por presentar hojas con forma
obovado-lanceolada, las cuales se agrupan en una copa amplia que ofrece un follaje
denso. Su habitat abarca zonas de bosque himedo y seco montano bajo, y su pre-
sencia es notable en todos los pairamos de Colombia, siendo mas comun en altitudes
superiores a 3.400 m s. n. m. Actualmente su estado de conservaciéon atn no ha
sido evaluado en detalle (Arroyave et al., 2014; Arroyave et al.,, 2018; Bernal et al,,
2019; Cardenas & Salinas, 2007; Lamb, 1968; Rojas-Hernandez & Rodriguez-Ura-
mis, 2008; UICN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie B. macrantha se encuentran en el predio porque nacieron natural-
mente (50 %) o fueron plantados por el productor (50 %). Los arboles presentes en los
predios hacen parte de una reserva natural o bosque (100 %).

Usos: Se ha reportado su uso como planta con propiedades antinflamatorias. En la
literatura cientifica se han documentado sus efectos antioxidantes y antiinflamato-
rios, asi como su capacidad para inhibir el dafio oxidativo de los lipidos debido a sus
contenidos de flavonoides y polifenoles (Rosero et al., 2022; Santacruz, 2015).

Esta especie tiene un rol importante dentro de los procesos de restauracion ecologi-
ca, gracias a que presenta un rapido crecimiento, altas tasas de recambio foliar, bue-
na germinacion y viabilidad de las semillas (Bare & Ashton, 2016). A esto se suma su
capacidad de asociarse con bacterias fijadoras de nitrégeno y hongos formadores de
micorrizas, lo que le otorga la habilidad de colonizar ambientes impactados y suelos
empobrecidos. Asimismo, se le reconoce su capacidad para sobrevivir en suelos poco
profundos, erosionados y de baja calidad, asi como en suelos mas duros y arcillosos.

Por su atractiva belleza floral, se cultiva en parques y jardines con fines ornamentales.
Servicios reportados por los productores: Sombra (100 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Restauracion del suelo, control de
erosion, belleza paisajistica-ornamental y biodiversidad.



Capitulo | Servicios agroecosistémicos ‘ 81

Figura 16. Baccharis macrantha. a. Estructura de la planta; b. Detalle de la estructura de las hojas
(Subachoque, 2020).

Fortos: Andrea Milena Sierra

Tabla 15. Informacién nutricional de Baccharis macrantha, Ym potencial y factor de emision de
metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS T B} Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
34,06 10,86 3,28 8,07 40,36 25,01 6,17
AT TS Saponinas TC TT Bl
(g/kg MS)

5,50 5,03 18,23 7,44 31,47 51,90

(Continda)
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Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI Ym B
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afo)
60,30 4,13 2,49 1,98 1,23 5,53 74,21
n=17

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTroy céleulo de emisiones de metano basados
en Congio eral. (2022) y Dong et al. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tranen el g]osario.
te

Croton mutisianus

Autor: Kunth.

Nombres comunes: Sangregado, grado, grago, drago, grao, guacamayo, croto (JBB,
2023).

Sinonimos: Croton magdalenensis Miill. Arg., Croton policarpo Benth., Oxydectes
magdalenensis (Mill. Arg.) Kuntze, Oxydectes mutisiana (Kunth) Kuntze, Oxydectes
polycarpa (Benth.) Kuntze (Bernal et al., 2019).

Familia: Euphorbiaceae.

Origen: Nativa (Bernal et al., 2019; yBB, 2023).

Distribucion geografica: Colombia a Ecuador (Bernal et al., 2019).

Municipios: Bojaca, Cucunubd, El Rosal, Funza, Gachancipa, Guacheta, San Fran-
cisco, Subachoque, Susa, Ubala.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.547 y 2.721 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 1.080 y 2.900 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbol (Bernal et al., 2019).

Descripcion y habitat: Arbol perenne, semicaducifolio de hasta 20 m de altura, pap
de 40 cm y amplitud de copa media de 7 a 14 m con follaje de media densidad. Pre-
sencia de vellosidades amarillas en hojas y ramas. Las hojas miden 20 cm de largo
por 12 de cm de ancho, son de forma alargada y puntiaguda de borde liso, consisten-
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cia recia, aunque con cierta flexibilidad, similar al cuero y con unas pequenas estruc-
turas en la base de las hojas llamadas estipulas. Sus flores son verdes y pequeiias, y su
fruto color naranja con pequenas vellosidades y semillas aromaticas (Bartholomaus
et al,, 1998). Tiene una tasa de crecimiento rapida y longevidad baja, de 0 a 35 afios
(Arroyave et al., 2018).

Esta especie de drbol tiene una amplia distribucion y una poblacién abundante. Ac-
tualmente no enfrenta amenazas importantes y no se han identificado riesgos signi-
ficativos para el futuro. Debido a esta situacion favorable, se considera que la especie
estd en una categoria de preocupacion menor en términos de conservacién (UICN,
2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie C. mutisianus se encuentran en el predio porque fueron plantados
por el productor (50 %), siempre han existido (25 %) o nacieron naturalmente (25 %).
Los arboles estan dispuestos en los predios formando cercas vivas (100 %).

Usos: Su madera es empleada en ebanisteria, cajas para empaques, lefia y carbdn.
Tiene usos ornamentales, de restauracion ecoldgica, recuperacion de suelos o areas
degradadas y como cerca viva (Corpochivor et al., 2020). Se ha reportado como una
de las especies mas consumidas por monos aulladores, y es también su sitio de des-
canso (Bustamante-Manrique et al., 2021; Rivillas Carmona & Jiménez Guevara,
2022). Es usado en la medicina tradicional para tratar la gastritis, curacion de heri-
das, inflamacién y desinfeccion interna y externa (Tene et al., 2007).

Servicios reportados por los productores: Sombra (100 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Maderable, lefia o carbon, restau-
racion del suelo, control de erosion, belleza paisajistica-ornamental y biodiversidad.
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Figura 17. Detalle de la estructura de las hojas de Croton mutisianus (Funza, 2020).

Foto: Andrea Milena Sierra

Tabla 16. Informacién nutricional de Croton mutisianus, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC EE Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
29,30 19,08 2,65 10,02 45,65 24,35 5,40

Metabolitos secundarios

AT ET Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
7,58 6,00 15,11 5,78 17,74 28,63

(Continda)
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Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI1 Ym B
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afo)
67,06 4,14 2,76 2,25 1,38 5,53 74,33
n=10

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTroy céleulo de emisiones de metano basados
en Congio etal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tranen el g]osario.
te

Dodonaea viscosa

Autor: (L.) Jacq.

Nombres comunes: Hayuelo, chamano, ayuyo, jayo.
Sinénimos: Dodonaea ehrenbergii Schltdl (Bernal et al., 2019).
Familia: Sapindaceae.

Origen: Nativa (Bernal et al., 2019).

Distribucion geografica: Distribuido desde el sur de Estados Unidos hasta el sur de
Sudamérica (Bernal et al., 2019).

Municipios: Bojaca, Cota, Cucunubd, El Rosal, Fuquene, Gachancipa, Guacheta,
Guasca, Lenguazaque, Subachoque, Suesca, Susa, Sutatausa, Tenjo, Zipacdn.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.566 y 2.830 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 250 y 3.900 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbusto (Bernal et al., 2019).

Descripcion y habitat: Arbusto dioico que puede medir entre 1y 3 m de altura, pero
en algunos casos puede llegar hasta 7 m. Tiene muchas ramas que nacen desde la
base, y su copa tiene una forma ovalada o de sombrilla con una amplitud estrecha.
Las hojas son simples, variables en forma y tamano, algunas son lanceoladas, otras
lineales u oblongas, sin vellosidades y de borde ondulado. Los peciolos son cortos
o estan ausentes, y son las estructuras que unen las hojas al tallo. Tanto las ramas
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como las hojas segregan una resina viscosa que les da un aspecto resistente y brillan-
te. Las flores no tienen pétalos, estan formadas por cuatro sépalos de color amarillo
palido de un didmetro de aproximadamente 8 mm y se agrupan en paniculas. Los
frutos son capsulas que miden unos 2 cm de ancho, con 2 a 3 alas rojizas que se abren
cuando maduran y liberan 1 a 2 semillas negras de cada ala (Bartholomaus et al.,
1998). No se ha evaluado su estado de conservacién (uicn, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie D. viscosa se encuentran en el predio porque fueron plantados por el
productor (75 %) o siempre han existido (25 %). Los arboles estan dispuestos en los
predios formando cercas vivas (50 %), de forma dispersa (25 %) o como parte de una
reserva natural o bosque (25 %).

Usos: La madera es extremadamente dura y duradera, aunque dificil de secar debido
a sus grietas; es adecuada para la fabricacion de mangos de herramientas, bastones,
torneria y grabado, y usada en construcciones rusticas tipo bahareque, como lefia y
carbon vegetal. También es util como tutor para cultivos horticolas. Se recomienda
en el control de la erosién, como cortina rompeviento y para reforestar terrenos de-
teriorados, ya que crece muy bien sobre suelos erosionados o perturbados (de intenso
pastoreo o deforestados) (Hossain, 2019).

Es una planta usada para tratar diversos trastornos de salud; ha sido empleada como
hemostatico, estimulante para la lactancia y como remedio contra las enfermedades
del sistema digestivo, y la infusién de sus hojas es bebida para tratar inflamaciones
internas. Diversos reportes han evidenciado actividad antibacteriana, antiviral, an-
tifingica debido a la presencia de flavonoides, acido hautriwaico y kaempferol; acti-
vidad antiplasmodial debido a los extractos de alcohol que tienen efectos anestésicos
locales, antinflamatorios y relajantes musculares (Anandan et al., 2019; Hossain,
2019; Tene et al., 2007).

Servicios reportados por los productores: Sombra (25,1 %), belleza paisajistica-or-
namental (16,7 %), biodiversidad (16,7 %), frutales o consumo humano (8,3 %), forra-
je (8,3 %), maderable (8,3 %), medicina humana y animal (8,3 %) y proteccion contra
el viento (8,3 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Lefia o carbdn, restauracion del sue-
lo y control de erosion.
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Figura 18. Dodonaea viscosa. a. Estructura de la planta; b. Estructura de las hojas y la inflorescencia
(Mosquera, 2021).

Fotos: Andrea Milena Sierra Alarcon

Tabla 17. Informacion nutricional de Dodonaea viscosa, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC EE Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
41,11 11,68 2,94 4,93 43,84 26,30 6,49
AT EATY Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
4,81 4,15 36,09 14,41 36,88 62,10

(Continta)



88 Perspectiva local de la funcién agroecosistémica de arboles y arbustos en el paisaje ganadero
del trépico alto de Cundinamarca

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI Ym B
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afo)
60,55 4,17 2,53 2,00 1,24 5,52 74,71
n=13

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTroy céleulo de emisiones de metano basados
en Congio etal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tranen el g]osario.
te

Duranta mutisii

Autor: L. f.

Nombres comunes: Espino, guapanto, cruceto, cucana.
Familia: Verbenaceae.

Origen: Nativa (Bernal et al., 2019).

Distribucion geografica: Especie originaria de la cordillera Oriental colombiana.
Actualmente se encuentra en el norte de Suramérica (Bernal et al., 2019).

Municipios: Bojaca, Cajica, Cogua, Gachancipa, Guasca, Madrid, Sop6, Subacho-
que, Suesca, Tabio, Tocancipa, Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.560 y 2.930 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 1.300 y 3.500 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbusto, arbol, trepadora (Bernal et al., 2019; jBB, 2023).

Descripcion y habitat: Este arbusto alcanza aproximadamente 3 m de altura y pre-
senta un tronco espinoso con una ramificacién abundante que comienza desde la
base. Su copa tiene una forma irregular y sus flores, de color azul blancuzco, tienen
un diametro de alrededor de 1 cm y se agrupan juntas. Sus frutos, de tonalidad
amarilla y con una forma similar a una gota, contienen una sola semilla (Bartholo-
maus et al., 1998; Moroni & O’Leary, 2020). Esta especie de arbusto tiene una am-
plia distribucién geografica y una poblacion considerable. Actualmente no enfrenta
amenazas significativas y no se han identificado riesgos importantes para el futuro.
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Por ende, segtn la evaluacion de la uicN en 2021, se considera una especie de preo-
cupacién menor.

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los ar-
boles de la especie D. mutisii se encuentran en el predio porque siempre han exis-
tido (44,5 %), fueron plantados por el productor (33,3 %) o nacieron naturalmente
(22,2%). Los arboles estan dispuestos en los predios formando cercas vivas (66,7 %),
de forma dispersa (22,2 %) o como parte de una reserva natural o bosque (11,1 %).

Usos: Esta especie desempeia un papel significativo como fuente de néctar para
abejas y su fruto es una fuente de alimento para diversas especies de aves. Ademas,
se utiliza para el control de la erosién del suelo, ya que muestra resistencia a suelos
de baja calidad y con pocos nutrientes disponibles.

Empiricamente, se ha usado como emoliente, colorante y desinfectante. Su potencial
no se limita a usos tradicionales, ya que su alto contenido de taninos, glucdsidos
cardiotonicos y saponinas le confiere un atractivo potencial en el &mbito industrial
(Moroni & O’Leary, 2020; Ramos y Forero, 2016).

Servicios reportados por los productores: Sombra (37,5 %), biodiversidad (25 %),
proteccion de fuentes hidricas (25 %) y control de la erosion (12,5 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Flores meliferas.
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Figura 19. Duranta mutisii. a. Estructura de la planta; b. Estructura de las hojas; ¢ y d. Estructura de
los frutos (Cajica y Madrid, 2020).

Fotos: Andrea Milena Sierra Alarcon

Tabla 18. Informacién nutricional de Duranta mutisii, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC EE Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
41,22 11,46 2,39 5,44 42,93 21,64 4,96
AT Ty Saponinas e TT FT
(g/kg MS)

3,41 5,33 23,84 9,54 28,71 48,28

(Continta)
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Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI1 Ym B
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afo)
61,84 4,15 2,60 2,07 1,28 5,53 74,45
n=19

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTroy céleulo de emisiones de metano basados
en Congio etal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tranen el g]osario.
te

Juglans neotropica

Autor: Diels.

Nombres comunes: Cedro nogal, cedro negro, cedro grande, nogal bogotano, nogal
colombiano, nogal silvestre (yBB, 2023).

Sinoénimos: Juglans andina Triana & Cortés, Juglans colombiensis Dode, Juglans ho-
norei Dode, Juglans equatoriensis Linden, Juglans granatensis Linden (Bernal et al.,
2019).

Familia: Juglandaceae.

Origen: Nativa (Bernal et al., 2019; jBB, 2023).

Distribucion geografica: Oeste de Venezuela y norte de Perti (Bernal et al., 2019).

Municipios: Bojaca, Cajica, Cota, Madrid, Subachoque, Suesca, Sutatausa, Tausa,
Tenjo, Zipacon, Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.550 y 3.120 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 1.000 y 3.500 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbol (Bernal et al., 2019).

Descripcion y habitat: Este arbol, que puede alcanzar alturas de hasta 35 m, se ca-
racteriza por ser semicaducifolio. Su tronco puede llegar a tener un pap de 90 cm,
y su copa presenta una forma ovalada, densamente poblada de follaje y con una
envergadura de hasta 14 m. Las hojas son compuestas, miden alrededor de 40 cm,
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se sitdan en el extremo de las ramas, son alternas y poseen bordes aserrados. Esta
especie es monoica, con flores masculinas agrupadas en amentos de entre 10 y 25 cm
de largo, mientras que las flores femeninas crecen en espigas en las ramas jovenes.
Los frutos son drupas carnosas con un didmetro de 6 cm (Bartholomaus et al., 1998;
Bernal et al., 2019; Diaz-Espinosa et al., 2012; Montes-Salazar et al., 2022; jBB, 2023;
Toro-Murillo, 2012; Vanegas & Rojas, 2018).

Este arbol presenta una tasa de crecimiento lenta y puede vivir mas de 60 afios. Para
su 6ptimo desarrollo, prefiere zonas con temperaturas medias entre 16 y 22 °C, sue-
los profundos, fértiles, de textura media a gruesa, con un pH cercano a neutro o
ligeramente acido, y un buen contenido de humedad. Suele encontrarse en bosques
himedos montano bajo, humedo premontano y muy himedo montano bajo (Arro-
yave et al., 2018).

Esta especie se encuentra en riesgo tanto a nivel global como nacional, como conse-
cuencia de un proceso intensivo de explotaciéon maderera que ha reducido significa-
tivamente su poblacion (Bernal et al., 2019; Cardenas & Salinas, 2007; UICN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los ar-
boles de la especie J. neotropica se encuentran en el predio porque fueron plantados
por el productor (60 %), siempre han existido (30 %) o nacieron naturalmente (10 %).
Los arboles estan dispuestos en los predios formando cercas vivas (53,8 %), de forma
dispersa (23,1 %), en arreglos silvopastoriles (15,4 %) o como parte de una reserva
natural o bosque (7,7 %).

Usos: Su madera es valorada en carpinteria por su calidad, ya que es ideal para la fa-
bricacién de instrumentos musicales, culatas de armas de fuego, artesanias talladas
o esculturas, muebles finos, entre otros. Ademas, encuentra aplicaciones en cons-
trucciones de obras civiles. Su combustion lenta y su alto valor caldrico también la
hacen valiosa en la produccion de carbén.

Los extractos derivados de J. neotropica han sido objeto de estudios médicos debi-
do a sus propiedades antimicoéticas, bactericidas, vermifugas y antioxidantes, entre
otras. En la medicina tradicional, se utiliza la infusién de sus hojas como antidiarrei-
co, astringente, depurativo de la sangre, cicatrizante y para tratar afecciones como
la tos, reumatismo, problemas ginecoldgicos, dermatolégicos y hepaticos (Tene et
al., 2007). Ademas, los extractos del arbol se emplean en la manufactura de tinturas
para fibras naturales y cabello. Los frutos son consumidos por la fauna silvestre, y en
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Colombia es comun encontrar esta especie en areas urbanas con fines ornamentales
(Vanegas & Rojas, 2018; Infante-Betancour et al., 2008).

Servicios reportados por los productores: Sombra (25 %), proteccion contra el vien-
to (20,8 %), belleza paisajistica-ornamental (12,5 %), biodiversidad (12,5%), made-
rable (8,3 %), materia organica (8,3 %), control de la erosion (4,2 %), forraje (4,2 %) y
proteccion de fuentes hidricas (4,2 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: lefia o carbon y medicina humana
y animal.

Figura 20. Juglans neotropica. Estructura de la planta (Mosquera, 2020).

Fotos: Juan Carlos Benavides Cruz
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Tabla 19. Informacion nutricional de Juglans neotropica, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS T Bk} Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
36,02 13,89 2,77 8,69 39,36 22,56 5,56
AT AT Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
5,94 3,81 32,13 11,08 35,27 57,19

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH,

DMS EB ED EM ENI Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
63,49 4,09 2,60 2,11 1,30 5,55 73,73
n=12

FUCH[C: Eldb()l'd(i(’)” Pl'()PiLl con I)LISC cn 1()5 Pl'()nj(({i().\ IVCP(HTLK{()S P()l' [‘\“n]cn [‘l"() Y CJlCLll() ({C emisiones L{C metano l)LlSJdUS
en Congjo ctal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripeiones de las siglas se encuen-

trancn CI U‘IOSJI‘IO.
e

Miconia ligustrina

Autor: (Sm.) Triana.

Nombres comunes: Tuno, niguito, esmeraldo, mortifio.

Sinénimos: Melastoma ligustrina Sm. (Bernal et al., 2019).

Familia: Melastomataceae.

Infraespecificos: Miconia ligustrina var. Ligustrina.

Origen: Nativa (Bernal et al., 2019).

Distribucion geografica: Andes de Colombia a Pert. En Colombia esta presente en

las cordilleras Oriental y Central, donde es un importante componente de la flora de
los paramos colombianos (Bernal et al., 2019).
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Municipios: Cajicd, Cogua, Facatativa, Subachoque, Suesca, Sutatausa, Tausa, To-
cancipa, Ubal4, Zipaquird.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.600 y 3.100 m s. n. m.
En Colombia se encuentra entre 2.050 y 3.800 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbusto, arbol (Bernal et al., 2019; jBB, 2023).

Descripcion y habitat: Esta especie puede alcanzar una altura de hasta 6 m y po-
see hojas opuestas, pequenas y sin vellosidades. Sus flores son pequenias, erguidas
y de color blanco. Es primordial en la regeneracion de los ecosistemas de bosque
altoandino en Colombia. Se halla principalmente en areas de subparamo y paramo,
crece entre musgos y bajo la sombra de diversa vegetacion. Existe una importante
asociacion entre M. ligustrina'y W. tomentosa. En areas evaluadas en la Serrania de
Chia y paramos de Cundinamarca y Boyaca, presentan un indice de predominio
fisiondmico de 19,11. Actualmente se encuentra en riesgo por actividad humana,
lo que requiere investigacion y divulgacion para su conservacion y uso responsable
(Carvajal-Muioz et al., 2022; Cortés, 2013).

Se ha reportado que presenta su floracion en enero, durante el periodo seco y cuando
hay abundancia de polinizadores. Sus flores permanecen abiertas durante 2 a 3 dias,
con un punto maximo de apertura alrededor del tercer dia; esta caracteristica parece
ser una adaptacion que aumenta las oportunidades de ser visitada por polinizadores.
Los picos mds altos de produccion de frutos se registran en los meses de junio y julio.

Esta planta produce constantemente pequenas partes que pueden crecer en nuevas
plantas, llamadas propagulos vegetales, que son dispersadas por fauna polinizadora
como aves, abejas, abejorros, moscas y avispas, quienes encuentran alimento y re-
fugio en esta planta. Aunque es importante para el ambiente, no se ha evaluado su
estado de conservacién (uicn, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie M. ligustrina se encuentran en el predio porque siempre han existido
(46,2 %), fueron plantados por el productor (30,8 %) o nacieron naturalmente (23 %).
Los arboles estan dispuestos en los predios formando cercas vivas (47,1 %), de forma
dispersa (29,4 %), como parte de una reserva natural o bosque (17,6 %) o en huertas
o frutales (5,9 %).
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Usos: Esta especie tiene un rol fundamental en la reconversion de areas intervenidas
y regeneracion natural de bosques debido a su reproduccion vegetativa, un buen por-
centaje de germinacion y viabilidad de las semillas, que responden positivamente a la
luz. A medida que crece, su copa se extiende lateralmente, lo cual contribuye con el
cierre de claros, amortigua las condiciones ambientales y promueve la colonizacion
de especies pioneras arbustivas. No obstante, durante el establecimiento inicial se
tiene que hacer un buen manejo para evitar la competencia con gramineas por luz y
nutrientes (Carvajal-Mufioz et al., 2022; Fernandez-Sanchez et al., 2020).

Ademas, esta especie tiene multiples usos. Sus frutos son comestibles, su madera
dura se utiliza para postes y mangos de herramientas. También tiene potencial or-
namental y podria ser util en la apicultura debido a sus flores atractivas para los
polinizadores (Carvajal-Muioz et al., 2022).

Servicios reportados por los productores: Sombra (33,1 %), biodiversidad (16,7 %),
control de la erosién (11,1 %), proteccion contra el viento (11,1 %), forraje (5,6 %), ma-
derable (5,6 %), materia organica (5,6 %), belleza paisajistica-ornamental (5,6 %) y
frutales o consumo humano (5,6 %).

Figura 21. Miconia ligustrina. a. Estructura de la planta; b. Detalle de las hojas (Zipaquira, 2020).

Fotos: Andrea Milena Sierra Alarcon
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Tabla 20. Informacion nutricional de Miconia ligustrina, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS RE IENE) Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
43,83 12,29 2,83 6,14 47,98 25,94 5,95
AT 4T Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
4,67 3,49 20,33 13,95 37,36 51,76

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH,

DMS EB ED EM ENI1 Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
61,15 4,20 2,57 2,02 1,25 5,50 75,04
n=5

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTro y cdlculo de emisiones de metano basados

)

en Congio etal. (2022) y Dong etal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-
) g / g

tran en el glosario.
g

Myrsine guianensis

Autor: (Aubl.) Kuntze.

Nombres comunes: Cucharo, espadero, changuelito, garrucho, chagualo.
Sinénimos: Rapanea guianensis Aubl. (Bernal et al., 2019).

Familia: Myrsinaceae.

Origen: Nativa (Bernal et al., 2019).

Distribucion geografica: Neotropico (Bernal et al., 2019).

Municipios: Bojacd, Cajica, Cogua, Cota, Cucunuba, El Rosal, Facatativd, Fuquene,

Gachancipd, Guachetd, Guasca, Madrid, Nemocon, San Francisco, Simijaca, Suba-
choque, Suesca, Susa, Sutatausa, Tabio, Tenjo, Tocancipa, Ubaté, Zipacén, Zipaquira.
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Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.545 y 2.930 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 0 y 3.000 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbol (Bernal et al., 2019).

Descripci6n y habitat: Arbol que alcanza 20 m de altura y 35 cm de DAP. Su tronco
es liso y de color grisaceo, con pequefios granulos. La ramificacion comienza a una
altura de 1 m del suelo, formando una copa densa en forma cénica o globosa con
un follaje de color verde oscuro. Las hojas son simples, alternas y elipticas, miden
alrededor de 13 cm de largo, tienen un borde entero y ligeramente brillante, con
puntos glandulares, y estan dispuestas en forma de hélice. Las flores, de color crema,
se agrupan y miden unos 4 mm de didmetro, mientras que los frutos son redondos,
verdosos, tienen un didmetro de unos 7 mm, contienen una sola semilla y se agrupan
densamente a lo largo de las ramas (Bartholomaus et al., 1998).

Esta especie tiene una tasa de crecimiento rapida y longevidad moderada. Esta adap-
tada para prosperar en condiciones de baja humedad, ya que sus hojas gruesas y duras
reducen la transpiracion de la planta (Arroyave et al., 2018). Es capaz de desarrollarse
eficientemente en bosques secundarios, rastrojos y areas abiertas. Hasta el momento,
su estado de conservacion no ha sido evaluado detalladamente (U1cN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie M. guianensis se encuentran en el predio porque fueron plantados
por el productor (55,6 %), nacieron naturalmente (22,2 %) o siempre han existido
(22,2%). Los arboles estan dispuestos en los predios formando cercas vivas (40 %),
de forma dispersa (36 %), como parte de una reserva natural o bosque (20 %) o en
arreglos silvopastoriles (4 %).

Usos: Los frutos de este arbol representan una fuente de alimento para diversas es-
pecies de aves. Ademas, tiene aplicaciones en la proteccion de fuentes de agua y en
la prevencion de la erosion del suelo (Hoffmann & Solbrig, 2003). Su madera es em-
pleada en la fabricacién de muebles, como lefia y en construcciones rurales. En la
medicina tradicional, se utiliza para tratar las alergias causadas por el manzanillo.

Es una especie ideal para restauracion de suelos degradados, ya que tiene la capa-
cidad de adaptarse a suelos pobres en nutrientes, donde su presencia contribuye a
estabilizarlos y facilita el establecimiento de otras especies (Hoffmann & Solbrig,
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2003; Olivera et al., 2019). También se aprovecha en la elaboracién de postes y cercas.
Ademas, es elegida para su plantacion en jardines y parques (Arroyave et al., 2018).

Servicios reportados por los productores: Sombra (30,6 %), biodiversidad (13 %),
proteccion contra el viento (13 %), proteccion de fuentes hidricas (8,8 %), simbolo
cultural o religioso (8,8 %), belleza paisajistica-ornamental (4,3 %), frutales o consu-
mo humano (4,3 %), control de la erosion (4,3 %), forraje (4,3 %), maderable (4,3 %) y
medicina humana y animal (4,3 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Lefia o carbdn y restauracién del
suelo.

Figura 22. Myrsine guianensis. a. Estructura de la planta; b. Detalle de la estructura de las hojas
(Cogua, 2020).

Fotos: Andrea Milena Sierra

Tabla 21. Informacion nutricional de Myrsine guianensis, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS RE EE Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
40,30 10,12 5,11 6,14 35,62 21,69 4,86

(Contintia)



100 Perspectiva local de la funcién agroecosistémica de arboles y arbustos en el paisaje ganadero
del trépico alto de Cundinamarca

Metabolitos secundarios

AT ATy Saponinas NG, TT FT
(g/kg MS)
3,17 3,48 48,09 20,22 51,25 76,46

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI Ym EE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
60,75 4,25 2,59 2,00 1,24 5,48 75,68
n=23

Fuente: Elaboracion propia con basc en los promedios reportados por AlimenTroy céleulo de emisiones de metano basados
en Congio etal. (2022) y Dong etal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

trancn CI U,]()SLU"i().
e

Quercus humboldtii

Autor: Bonpl.

Nombres comunes: Roble, roble de tierra fria, roble andino, algarrobo, cedro, roble
blanco, roble colorado, roble negro (yBB, 2023).

Sinonimos: Erythrobalanus duqueana Schwarz, Erythrobalanus humboldtii (Bonpl.)
Schwarz, Erythrobalanus lindenii (A. DC.) Schwarz, Erythrobalanus tolimensis
(Bonpl.) Schwarz, Quercus boyacensis Cuatrec., syn. nov., Quercus colombiana Cua-
trec., syn. nov., Quercus lindenii A. DC., Quercus tolimensis Bonpl. (Bernal et al.,
2019).

Familia: Fagaceae.
Origen: Nativa (Bernal et al., 2019; BB, 2023).

Distribucion geografica: Especie endémica de Colombia y Panama. En Colombia,
se encuentra en bosques andinos, y la formacion vegetal donde denomina se conoce
como robledal. Se distribuye en las tres cordilleras, aunque los bosques mds extensos
se encuentran en la cordillera Oriental, entre 1.100 y 3.500 m s. n. m., siendo mas
abundante a partir de 2.200 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).
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Municipios: Bojaca, Cajica, Carmen de Carupa, El Rosal, Facatativd, Funza, Ga-
chancipa, Guasca, Nemocoén, San Francisco, Subachoque, Suesca, Tabio, Ubala, Zi-
pacén, Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.580 y 3.000 m s. n. m.
En Colombia se reporta entre 1.100 y 3.500 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbol (Bernal et al., 2019).

Descripci6n y habitat: Arbol de crecimiento lento, que puede alcanzar hasta 30 m
de altura con un pAP de 1 m. Su tronco tiene una corteza negra y su copa es de forma
redondeada. Las ramas jovenes estan cubiertas de una vellosidad blanca. Especie
monoica con flores de color crema, que se disponen en amentos de 8 a 15 cm de
largo. El fruto del género Quercus es llamado bellota y es ovalado, de color marrén
claro, con una base en forma de copa, mide de 2 a 3 cm de ancho yde 5a 7 cm de
largo. Cada bellota contiene una sola semilla que germina en un periodo de 30 a 50
dias, con una tasa de germinacion del 80 % (Bartholomaus et al., 1998; Toro-Murillo,
2012).

Este arbol prefiere crecer en las partes mds altas de las montanas, en pendientes pro-
nunciadas. Se adapta mejor a suelos arcillosos y pesados, que sean acidos, profundos
y con buen drenaje. La temperatura promedio ideal para su crecimiento estd entre 16
y 24 °C, y prefiere ambientes relativamente humedos y con precipitaciones anuales
que oscilan entre 788 y 2.681 mm/afio (Arroyave et al., 2018).

Lamentablemente, esta especie se encuentra en la categoria nacional vulnerable de-
bido a la afectacion de sus bosques por aprovechamientos irresponsables (Bernal et
al., 2019). Histéricamente, los municipios de Chiquinquird y Pauna han sido mas
afectados debido a la explotacion comercial de la madera, la produccién de carbon
vegetal y la expansion de la agricultura y la ganaderia (Cardenas & Salinas, 2007).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los ar-
boles de la especie Q. humboldtii se encuentran en el predio porque fueron planta-
dos por el productor (56,3 %), siempre han existido (37,5 %) o nacieron naturalmente
(6,2%). Los arboles estan dispuestos en los predios formando cercas vivas (65 %), de
forma dispersa (25 %), en arreglos silvopastoriles (5%) o como parte de una reserva
natural o bosque (5 %).
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Usos: La madera de Q. humboldtii es resistente a la intemperie, duradera y pesada, lo
que la convierte en una madera de alta calidad para uso comercial, en construccion,
elaboracion de muebles finos y para carbon; también se ha utilizado para postes de
ferrocarril, equipos agricolas y soportes en minas. A partir de su corteza se pueden
obtener taninos. Esta especie también es usada para la proteccion de cuencas hidri-
cas y sus semillas son alimento para la fauna silvestre, especialmente roedores (Bare
& Ashton, 2016; Cabezas-Gutiérrez et al., 2008; Garzdn-Marin et al., 2004; Gil-No-
voa & Morales-Puentes, 2014; Moreno-Echeverry et al., 2018; Potosi-Gutiérrez et al.,
2017; Sepulveda et al., 2014). Dentro de su importancia cultural, en los robledales se
ha descrito el crecimiento y produccién de macromicetos, de los cuales se han iden-
tificado 16 especies comestibles (Pefia-Canén & Enao-Mejia, 2017).

Servicios reportados por los productores: Sombra (19,2 %), proteccién contra el
viento (15,4 %), belleza paisajistica-ornamental (11,6 %), biodiversidad (11,6 %), ma-
derable (11,6 %), proteccion de fuentes hidricas (11,6 %), simbolo cultural o religioso
(7,7 %), control de la erosion (3,8 %), forraje (3,8 %) y materia organica (3,8 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Lefa o carbon.

Figura 23. Quercus humboldtii. a. Detalle de la estructura de las hojas; b. Arreglo silvopastoril;
c. Detalle de la semilla (Subachoque, El Rosal, 2020).

Fotos: Andrea Milena Sierray Juan Carlos Benavides Cruz
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Tabla 22. Informacion nutricional de Quercus humboldtii, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS RE Bk} Ceniza FDN  FDA Lignina
(% MH) (% MS)
47,65 11,44 2,32 3,95 51,31 29,67 6,55
AT g Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
4,29 2,37 21,03 13,87 42,51 57,01

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH,

DMS EB ED EM ENI Ym IR
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
59,29 4,20 2,57 2,02 1,25 5,50 75,12
n=12

FUC”(C: Eldb()l'd(i(’)n Pl'()PiLl con bLlSC cn 1()5 Pl'()n]((h().\ l'CP()]'tJd()S P()l' [\“ln(“vl ‘l'() Y C"llCUl() L{C emisiones L{C mecetano leSJd()S
en Congjo ctal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sicrra. Las descripciones de las siglas se encuen-

trancn CI S_"lOSdl‘lO.
e

Retrophyllum rospigliosii
Autor: (Pilg.) C. N. Page.

Nombres comunes: Pino romerdn, pino romerillo, pino montaiiero, pino colombia-
no, pino de pacho, pino hayuelo, chaquiro (yBB, 2023).

Sinénimos: Decussocarpus rospigliosii (Pilg.) de Laub., Nageia rospigliosii (Pilg.) de
Laub., Podocarpus rospigliosii Pilg., Torreya bogotensis K. Koch (Bernal et al., 2019).

Familia: Podocarpaceae.
Origen: Nativa (Bernal et al., 2019; BB, 2023).

Distribucion geografica: Zona tropical de América del Sur: Bolivia, Colombia,
Ecuador, Pert y Venezuela (Bernal et al., 2019).
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Municipios: Cajicd, El Rosal, Funza, San Francisco, Subachoque.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.610 y 2.842 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 1.200 y 3.750 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbol (Bernal et al., 2019).

Descripcion y habitat: Este arbol puede crecer hasta alcanzar una altura de 45 my
un DAP de hasta 2 m, gracias a su sistema radicular profundo. Su tronco es cilindrico
y recto, y desarrolla una corteza escamosa en su madurez. La ramificacién comienza
a unos 3 m de altura, dando lugar a una copa ovalada con un follaje denso de color
verde claro. Sus hojas son pequeiias, simples y se situan de manera opuesta en forma
de cruz, con un borde liso y una longitud de 1 cm. Las inflorescencias masculinas
y femeninas tienen forma de cono, presentes de manera solitaria o en grupos re-
ducidos, que se ubican al final de las ramas. Sus frutos son ovoides, miden 3 cm de
didmetro, son de color verde-amarillo en su madurez y contienen una sola semilla
(Toro-Murillo, 2012).

Esta especie tiene una tasa de crecimiento que varia entre lenta y media, y puede
vivir mds de 60 afios. Requiere de una luminosidad media y se adapta bien a suelos
profundos y bien drenados. Su madera presenta un rango de coloracién que va desde
el café claro al café amarillento, sin presencia de duramen. Posee un brillo modera-
do, textura fina y un veteado distintivo debido a la presencia de arcos de coloracién
caracteristica (Ramirez et al., 2021).

A pesar de tener una distribucion relativamente amplia en la region tropical de
América del Sur, ha estado bajo mucha presion por la tala durante los ultimos 60
afios, por lo que a nivel global se encuentra categorizada como especie vulnerable
(uicn, 2021). A nivel nacional, se encuentra catalogada como casi amenazada o vul-
nerable (Bernal et al., 2019), a causa de la deforestacion de los bosques altoandinos
para la conversion a actividades agricolas y ganaderas, junto con la explotacion de
su madera por sus caracteristicas fisicas y mecanicas. Aunque en el pasado pudo
formar rodales puros en areas expuestas, actualmente suelen encontrarse individuos
dispersos debido a la deforestacion.

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie R. rospigliosii se encuentran en el predio porque nacieron natural-
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mente (100 %). Los arboles estan dispuestos en los predios de forma dispersa (50 %)
o formando cercas vivas (50 %).

Usos: Es una de las maderas mas valiosas en los bosques tropicales de América del
Sur debido a su madera de excelente calidad, sin embrago, la tala ilegal todavia esta
muy extendida. Su gran valor se debe a que puede producir grandes tamafos de
madera aserrada de muy buena calidad, con fibras rectas, de densidad moderada, lo
que la hace duradera y facil de trabajar. Es utilizada en ebanisteria y construccion,
contrapechados, tableros aglomerados, molduras y pulpa para papel (Baselly-Villa-
nueva et al., 2022; Portillo et al., 2019).

Ademads de su valiosa madera, su corteza se usa para extraer taninos, y potencial-
mente para la extracciéon de otros compuestos con actividades bioldgicas encon-
tradas en otras especies de la familia Podocarpaceae. Este arbol se localiza cerca a
fuentes hidricas, lo que ayuda a protegerlas. También es apreciada como una especie
ornamental, usada como barrera rompevientos y contra ruido. Ademas, desempena
un papel en la recuperacion de suelos y ecosistemas, ya que atrae a la fauna y contri-
buye con la captura de carbono (Garcia-Mego, 2019; Ramirez et al., 2021).

Servicios reportados por los productores: Sombra (50 %) y materia organica (50 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Maderable, proteccion de fuentes
hidricas, restauracion del suelo, belleza paisajistica-ornamental y biodiversidad.
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Figura 24. Estructura de la planta de Retrophyllum rospigliosii (Cajicd, 2020).

Foto: Andrea Milena Sierra

Tabla 23. Informacion nutricional de Retrophyllum rospigliosii, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC EE Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
34,02 10,09 3,00 6,10 42,50 23,31 4,96
AT ATy Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)

3,55 3,82 35,85 16,00 40,71 64,31

(Continta)
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Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH,

DMS EB ED EM ENI1 Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
60,22 4,05 2,44 1,98 1,23 5,57 73,31
n=5

Fuente: Elaboracién propia con base enlos promedios reportados por AlimenTro y cdlculo de emisiones de metano basados

en Congio ctal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tran cn CI L{lOS&ll‘iO.
e

Salix babylonica

Autor: L., 1753

Nombres comunes: Sauce llorén.

Sinénimos: Salix matsudana Koidz (Bernal et al., 2019).

Familia: Salicaceae.

Origen: Introducida. Especie originaria de Asia (Bernal et al., 2019).

Distribucion geografica: Los limites exactos del rango natural de distribucion de la
especie S. babylonica no son conocidos. Esta muy extendida en toda China a lo largo
de los valles de los rios en las regiones aridas y semidridas. Es un cultivo comun al-
rededor del mundo (Bernal et al., 2019).

Municipios: Bojacd, Cogua, Cota, Cucunuba, El Rosal, Funza, Faquene, Gachanci-
pa, Guachetd, Guasca, Madrid, Mosquera, Nemocon, Paipa, Simijaca, Sopd, Suba-

choque, Suesca, Susa, Sutatausa, Tabio, Tenjo, Tocancipa, Ubaté, Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.530 y 2.740 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 0 y 2.800 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbol (Bernal et al., 2019)
Descripcion y habitat: Es un arbol caducifolio que puede alcanzar una altura de 15

a 18 m y un pAP de hasta 80 cm. Es una especie que se encuentra generalmente en
las riberas de los rios o cuerpos de agua. Puede llegar a tener una copa extendida
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con inicio de ramificaciones a 2 m de altura; sus ramas se caracterizan por ser pen-
dulares, delgadas y flexibles. Su follaje es conformado por hojas alternas de borde
aserrado de color verde claro. Las inflorescencias en forma de amento tienen un
tamafo de 2 a 5 cm de largo de color amarillo y nacen junto a las hojas. Tiene frutos
en capsula redonda de 2,5 cm de diametro del mismo color de las flores, con varias
semillas (EcuRed, 2019).

Es una especie de crecimiento rapido y longevidad media de 35 a 60 afos. Se desa-
rrolla mejor en suelos con pH acido o neutro, con textura arenosa, franca, arcillosa
o muy arcillosa; el sistema radicular se puede mantener generalmente muy humedo
y tiene alta exigencia de luminosidad. En la actualidad, no se encuentra catalogada
como una especie en conservacion (UICN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los ar-
boles de la especie S. babylonica se encuentran en el predio porque fueron planta-
dos por el productor (44,7 %), siempre han existido (42,1 %), fueron donados por
un programa de fomento (7,9 %) o nacieron naturalmente (5,3 %). Los arboles estan
dispuestos en los predios formando cercas vivas (62 %), de forma dispersa (26 %), en
arreglos silvopastoriles (8 %) o como parte de una reserva natural o bosque (4 %).

Usos: La especie se usa mas comunmente como arbol ornamental en todo el mundo
por su bello porte, y generalmente se ubica cerca a lagos o fuentes de agua. La madera
es empleada para la fabricacion de papel, fosforos, palillos, cajones de embalajes o
canastos y muebles rusticos, y también es usada como lefia (EcuRed, 2019).

Se usa como barrera rompevientos y cerca viva; tiene un importante valor desde el
punto de vista ecoldgico, ya que tiene el potencial de ser utilizada para la reforesta-
cion y evita la erosion del suelo en riberas de rios, con lo que protege la flora de la
zona y fortalece los cauces ante posibles desbordamientos (EcuRed, 2019).

La medicina natural utiliza la corteza por su contenido de salicina, compuesto con
propiedades antiinflamatorias, dermatologicas, analgésicas y antipiréticas, adecua-
do para tratar dolores de cabeza, reumaticos, menstruales, fiebres, gripes y resfria-
dos. Tiene propiedades astringentes y antidiarreicas por su contenido de taninos.
Adicionalmente, es usado para estimular el crecimiento y brillo del cabello y para
combatir su caida, caspa y seborrea.
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En otros usos se ha reportado el potencial de la especie para la biorremediacion de
zonas con contaminacion de metales pesados como Pb o compuestos toxicos como
la anilina (C_H,NH,), que se encuentra en pesticidas, herbicidas y algunos compues-
tos farmacéuticos (Li et al., 2021). En el caso del Pb, se ha evidenciado que este metal
puede ser absorbido, transformado y acumulado en el tejido de la planta, siendo las
raices el principal sitio de acumulacion (H. Li et al,, 2015; K. Li et al., 2021; Xue et
al., 2020).

Dentro de la nutricién animal, se ha reportado el uso de su extracto hidro-alcohé-
lico con efecto antihelmintico en conejos y pequefios rumiantes (Rivero-Pérez et
al., 2019). En bovinos se ha evaluado su efecto como modulador del microbioma
ruminal, debido a sus contenidos de saponinas, alcaloides y compuestos fendlicos
(glicésidos fendlicos) con el objetivo de mejorar los parametros de fermentacion y
produccion de leche o carne (Rivero-Perez et al., 2019; Salem et al., 2011; Salem et
al., 2014).

Servicios reportados por los productores: Sombra (29,2 %), proteccion de fuentes
hidricas (22,2 %), proteccion contra el viento (16,7 %), forraje (11,2 %), biodiversidad
(6,9 %), belleza paisajistica-ornamental (5,5%), control de erosion (4,1 %), materia
organica (2,8 %) y lefia o carbon (1,4 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Medicina humana y animal.

Figura 25. Salix babylonica. a. Detalle de la estructura de las ramas (Susa, 2021); b. Detalle las hojas
(Mosquera, 2021); c. Arbol como cerca viva (Susa, 2021).

Fotos: Andrea Milena Sierra
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Tabla 24. Informacion nutricional de Salix babylonica, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC IEE) Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
38,62 15,28 2,52 5,87 48,48 25,19 5,83
AT 48 Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
3,62 4,77 23,18 10,39 27,56 43,33

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH,

DMS EB ED EM ENI Ym B
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
63,77 4,14 2,65 2,13 1,31 5,53 74,38
n=35

FUC”(C: Eldb()l'd(i(’)n Pl'()PiLl con bLlSC cn 1()5 Pl'()n]((h().\ ]'C}V()]'tld().\ P()l' [\“ln(“vl ‘l'() Y C"llCUl() L{C emisiones L{C mectano leSJd()S
en Congjo ctal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sicrra. Las descripciones de las siglas se encuen-

trancn CI S_"lOSdl‘lO.
e

Syzygium paniculatum

Autor: Gaertn.

Nombres comunes: Eugenia, eugenio, arrayan extranjero (JBB, 2023).

Sinénimos: Eugenia paniculata (Gaertn.) Britten (Bernal et al., 2019).

Familia: Myrtaceae.

Origen: Introducida. Especie nativa de Australia (Bernal et al., 2019; jBB, 2023).
Distribucion geografica: Cultivada en el neotrépico (Bernal et al., 2019).
Municipios: Cajicd, Carmen de Carupa, Cogua, El Rosal, Facatativa, Funza, Fuque-

ne, Gachancipd, Guachetd, Guasca, Madrid, Mosquera, Subachoque, Suesca, Susa,
Tabio, Tenjo, Tocancipd, Ubaté, Zipaquira.
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Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.547 y 3.000 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 1.500 y 2.600 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbol (Bernal et al., 2019).

Descripci6n y habitat: Arbol perenne que alcanza 10 m de altura con un pap de
30 cm. Su copa tiene una forma semiglobosa que se puede extender de 7 a 14 m.
Sus flores blancas se agrupan en racimos y sus frutos, que son comestibles, tienen
forma de baya con una tnica semilla (Bartholomaus et al., 1998). Esta especie crece
rapidamente y vive un periodo de tiempo relativamente corto, que oscila entre 0y 35
anos. Para su dptimo crecimiento requiere una alta luminosidad y suelos himedos
y fértiles. Actualmente, no se ha realizado una evaluacién formal sobre su estado de
conservacion (UICN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie S. paniculatum se encuentran en el predio porque fueron plantados
por el productor (58,8 %) o siempre han existido (41,2 %). Los arboles estan dispues-
tos en los predios formando cercas vivas (72,2 %), de forma dispersa (16,7 %) o en
arreglos silvopastoriles (11,1 %).

Usos: Aunque su fruto es comestible, no tiene un interés comercial significativo, y su
cultivo se realiza principalmente con fines ornamentales. La intensidad en su color
es un indicador del estado de su madurez, y en general, cuanto mas maduro, menos
acido suele ser, lo que mejora su sabor para quienes lo consumen (Pérez Mora &
Mojica Gomez, 2018).

El fruto de esta especie es notable por su contenido de minerales y compuestos fené-
licos, como taninos, flavonoles, hidroxinamicos y antocianinas. Esto sugiere un gran
potencial para un aprovechamiento comercial en la alimentacién humana, ya que
posee propiedades nutracetticas, incluyendo cualidades antioxidantes y posibles
efectos antimutagénicos (antimutagénico o antioxidante, entre otras) (Corpochivor
et al., 2020; Horky et al., 2019; Pérez Mora & Mojica Gémez, 2018).
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Servicios reportados por los productores: Sombra (25 %), belleza paisajistica-orna-
mental (18,8 %), forraje (12,5 %), materia organica (12,5 %), proteccion contra el viento
(12,5 %), biodiversidad (6,3 %), maderable (6,3 %) y simbolo cultural o religioso (6,1 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Frutales o consumo humano.

Figura 26. Syzygium paniculatum. a. Estructura de la planta (Madrid, 2020); b. Detalle de la inflo-
rescencia (Mosquera, 2023); c. Detalle de la estructura del fruto (Mosquera, 2023).

Fotos: Andrea Milena Sierra Alarcon

Tabla 25. Informacioén nutricional de Syzygium paniculatum, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS REC 1E]E Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
31,12 5,81 1,74 3,09 35,61 17,78 3,38
AT Y Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
3,82 4,58 23,33 15,74 46,78 62,89

(Continta)
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Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI1 Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
82,02 4,04 2,58 2,05 1,27 5,58 73,08
n=2

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTro y caleulo de emisiones de metano basados

en Congjo ctal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tran ¢cn CI glOS;ll‘iQ
=

Tecoma stans

Autor: (L.) Kunth.

Nombres comunes: Chicald, floramarillo, chirlobirlo, caballito (jBB, 2023).
Sinénimos: Tecoma mollis Kunth (Bernal et al., 2019).

Familia: Bignoniaceae.

Origen: Nativa (Bernal et al., 2019; BB, 2023).

Distribucion geografica: Esta especie es originaria de América y se distribuye en
diferentes regiones, incluyendo el sur de Estados Unidos, México, las Antillas, Cen-
troamérica y varias dreas de Sudameérica, desde el norte de Venezuela hasta el norte
de Argentina, siguiendo la cordillera de los Andes. Ademads, se ha informado de su
introduccién en Hawdi y en el sur de Africa (Bernal et al., 2019).

Municipios: Cajica, Carmen de Carupa, Cota, El Rosal, Fiquene, Funza, Guacheta,
Guasca, Madrid, Nemocoén, Sop6, Subachoque, Suesca, Sutatausa, Tabio, Tenjo, Zi-

pacon, Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.549 y 3.020 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 0 y 2.800 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbusto, arbol (Bernal et al., 2019; jBB, 2023).

Descripcion y habitat: Especie caducifolia que puede llegar a medir hasta 15 m de

alturay con un sistema radicular profundo. Su copa tiene forma de sombrilla con un
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follaje de densidad media. Su inflorescencia es una estructura en racimos ubicados
en la parte extrema del tallo o debajo de este, cada uno de los cuales contiene 8 a 20
flores en forma de campana de color amarillo vivo. El fruto es una vaina alargada
de 20 cm de largo y tiene un color que va del verde al marrén (Bartholomaus et al.,
1998).

Este arbol crece rapidamente y puede vivir en un rango moderado de 36 a 60 afos
(Arroyave et al., 2014). Esta especie tiene una distribucién amplia y una poblacién
abundante, no enfrenta amenazas significativas en el presente ni se han identificado
riesgos importantes para el futuro (Montes-Salazar et al., 2022), por lo tanto, su con-
servacion se considera de baja preocupacion (UicN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los ar-
boles de la especie T. stans se encuentran en el predio porque fueron plantados por
el productor (63,6 %) o siempre han existido (36,4 %). Los arboles estan dispuestos
en los predios formando cercas vivas (60 %), de forma dispersa (20 %), en arreglos
silvopastoriles (6,7 %), en bancos de proteina (6,7 %) o como parte de una reserva
natural o bosque (6,6 %).

Usos: La madera de T. stans es dura y resistente, lo que la hace adecuada para diver-
sos fines, como la fabricacién de muebles, artesanias, postes de cercas y construccio-
nes rurales.

La infusion de sus hojas y corteza se emplea como diurético y purificador de la san-
gre. Es una especie melifera de floracion llamativa. Ademas, esta especie atrae a las
abejas debido a su floracion (Infante-Betancour et al., 2008).

Servicios reportados por los productores: Sombra (26,3 %), belleza paisajistica-or-
namental (21%), proteccion contra el viento (15,8 %), materia organica (10,5 %),
forraje (10,5 %), biodiversidad (5,3 %), control de la erosion (5,3 %) y proteccion de
fuentes hidricas (5,3 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Medicina humana y animal y flores
meliferas.
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Figura 27. Tecoma stans. a. Estructura de la planta; b. Detalle de la estructura de las hojas; c. Detalle
de la estructura de la inflorescencia.

Fotos: Andrea Milena Sierra

Tabla 26. Informacion nutricional de Tecoma stans, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC BIE] Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
47,65 11,44 2,32 3,95 51,31 29,67 6,55
AT 1B Saponinas TC TT Bl
(g/kg MS)
4,28 4,69 19,40 8,66 27,19 42,31

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI Ym BE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
65,27 4,18 2,81 2,28 1,40 5,51 74,78
n=20

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTro y cdleulo de emisiones de metano basados
en Congjo ctal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tran en ¢l glosario.
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Varronia cylindrostachya

Autor: Ruiz & Pav.

Nombres comunes: Salvio negro, salvio, salvia negra, salvio blanco, palo negro, ca-
jete, guacimo.

Sinoénimos: Cordia cylindrostachya Ruiz & Pav., Cordia lanata Kunth, Cordia linea-
ricalycina Estrada, Cordia llanense Estrada, Cordia rubescens Estrada (Bernal et al.,
2019).

Familia: Boraginaceae.
Origen: Nativa (Bernal et al., 2019).

Distribucion geografica: Esta especie se distribuye por la cordillera Oriental de los
Andes, desde Venezuela hasta Pert (Bernal et al., 2019).

Municipios: Bojaca, Cajica, Cogua, Facatativa, Gachancipd, Guasca, Subachoque,
Suesca, Sutatausa, Tenjo, Tocancipd, Zipacon.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.564 y 2.930 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 520 y 3.400 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Subarbusto, arbusto, arbol (Bernal et al., 2019; yBB, 2023).

Descripcién y habitat: Arboles pequefios que pueden alcanzar hasta 10 m de altura.
Tiene una corteza lisa y oscura que se desprende en tiras largas y fibrosas. Cuenta
con pocas ramas dispuestas en forma de hélice, las mas jovenes tienen una médula
blanca y esponjosa. Las hojas son perennes, de unos 15 cm de largo, con forma elip-
tica y borde aserrado. Tanto las hojas como las ramas estan cubiertas por pequefos
pelos amarillentos y erectos. Las flores crecen al final de las ramas o en las axilas de
las hojas, de manera independiente o agrupadas en paniculas. El fruto es una drupa
de 5 mm de didmetro, que se torna roja al madurar.

Estos arboles crecen rapido y tienen una vida relativamente corta (Arroyave et al.,
2018). Tienen una distribucién muy amplia, una gran poblacion, actualmente no es-
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tan experimentando ninguna amenaza importante y no se han identificado amena-
zas futuras significativas. Por lo tanto, esta especie se evaliia como de preocupacion
menor (Ledn, 2003; Montes-Salazar et al., 2022; Romero et al., 2009; UICN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los ar-
boles de la especie V. cylindrostachya se encuentran en el predio porque siempre
han existido (66,7 %) o fueron plantados por el productor (33,3 %). Los arboles estan
dispuestos en los predios formando cercas vivas (60 %) o de forma dispersa (40 %).

Usos: Las aves se alimentan de sus frutos y su madera se usa como lefia. En la medi-
cina tradicional, las ramas, flores y frutos se utilizan como analgésico para mujeres
embarazadas en Venezuela, y en Colombia se usan para tratar la fiebre y dolores
estomacales (Rojas, 2017).

Servicios reportados por los productores: Sombra (25 %), forraje (25 %), proteccion
de fuentes hidricas (25 %) y proteccion contra el viento (25 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Lefia o carbén, medicina humana y
animal y biodiversidad.

Figura 28. Varronia cylindrostachya. a. Detalle de la estructura de las hojas; b. Detalle de la estruc-
tura de la inflorescencia (Subachoque, 2020).

Fortos: Juan Carlos Benavides Cruz
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Tabla 27. Informacion nutricional de Varronia cylindrostachya, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC 1818 Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
30,23 14,44 2,49 10,51 49,59 24,97 6,31
AT 1 Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
6,37 3,66 16,42 6,84 23,35 39,86

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH,

DMS EB ED EM ENI Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
63,17 4,12 2,61 2,10 1,30 5,54 74,17
n=16

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTro y cdlculo de emisiones de metano basados

)y Dong etal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

.n Congio etal. (2022
en Congio et al. 2022

trancn CI ‘J‘]()\Lll'l().
e

Weinmannia tomentosa

Autor: L. f.

Nombres comunes: Encenillo, encino, encino peludo (jBB, 2023).

Sinénimos: Windmannia tomentosa (L. f.) Kuntze (Bernal et al., 2019).

Familia: Cunoniaceae.

Origen: Nativa (Bernal et al., 2019; BB, 2023).

Distribucion geografica: Se distribuye en los Andes de Colombia, principalmente

en la cordillera Oriental y en los estados de Mérida, Tachira y Zulia en Venezuela. Se
considera comtn en bosques montanos (Bernal et al., 2019).
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Municipios: Bojaca, Cajica, Gachancipa, Guasca, Lenguazaque, Nemocon, Suba-
choque, Suesca, Tausa, Zipacon, Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.620 y 3.200 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 1.700 y 3.724 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbusto, arbol (Bernal et al., 2019; jBB, 2023).

Descripcion y habitat: Esta especie lefiosa puede alcanzar 10 m de alturay 20 cm de
DAP, con una copa en forma de sombrilla y follaje abundante pero ligero. Las hojas
son imparipinnadas, es decir, se distribuyen a ambos lados del raquis, terminan con
un solo foliolo y se disponen de manera opuesta en la parte final de las ramas. Sus
flores son de color crema, agrupadas en racimos semejantes a una espiga. Produce
frutos en forma de capsula ovoide de color café oscuro, con un didmetro de 4 mm y
varias semillas en su interior (Benavides, 2021; Toro-Murillo, 2012).

Esta especie es muy comun en los bosques montanos del norte de los Andes y en
la vegetacion de los paramos (Montes, 2011). Tiene una extensa drea de distribu-
cioén, una poblacién considerable y en la actualidad no enfrenta amenazas signifi-
cativas ni se han detectado riesgos importantes para su futuro. Por consiguiente, de
acuerdo con la evaluacion de la uicN en 2021, se clasifica como una especie de baja
preocupacion.

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los ar-
boles de la especie W. tomentosa se encuentran en el predio porque siempre han
existido (53,3 %) o fueron plantados por el productor (46,7 %). Los arboles estan dis-
puestos en los predios formando cercas vivas (64,7 %), de forma dispersa (23,5%) o
como parte de una reserva natural o bosque (11,8 %).

Usos: La madera de esta especie es altamente valorada en la industria de la construc-
cion y el disefo de interiores debido a su gran calidad, su aspecto atractivo y a sus
propiedades fisicas y mecanicas favorables, en particular su resistencia y durabilidad
(Polanco Tapia, 2006). Es comun encontrar estos arboles cerca a fuentes de agua
para protegerlos (Gil-Leguizamon et al., 2020).

Esta especie es usada con fines medicinales para tratar infecciones, y la infusion
de sus hojas y corteza sirve para aliviar la fiebre en el ganado. La corteza contiene
taninos, que son sustancias astringentes empleadas en el curtido de pieles y en la
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produccién de un tipo de tinte negro. Ademas, desempena un papel en la alimenta-
cion de las mariposas Orophila campaspe durante su fase larvaria (Benavides, 2021;
Callaghan, 2020).

Servicios reportados por los productores: Sombra (21,7 %), belleza paisajistica-or-
namental (17,5 %), biodiversidad (17,5 %), control de la erosion (13 %), proteccion con-
tra el viento (13 %), proteccion de fuentes hidricas (8,7 %), materia organica (4,3 %) y
medicina humana y animal (4,3 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Maderable y lefia o carbon.

Figura 29. Weinmannia tomentosa. a. Detalle de la estructura de la inflorescencia; b. Estructura de
la planta (Bojacd, 2020).

Fotos: Andrea Milena Sierra

Tabla 28. Informacion nutricional de Weinmannia tomentosa, Ym potencial y factor de emision de
metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PE EE Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
35,35 9,17 2,50 5,65 43,27 27,09 5,47

(Continda)
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Metabolitos secundarios

AT ATy Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
4,37 3,08 36,62 19,61 53,35 77,41

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI1 Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
58,30 4,14 2,52 1,99 1,24 5,53 74,41
n=9

Fuente: ElleOl'k‘lCinl Pl’OPi‘d con ]J;ISC cn lOS Pl’Ol]]Cd i0s l'CPOl'fkldOS por z\limchro y L‘Lil(lllu dC emisiones dC metano b{ISHdOS

en Congio etal. (2022) y Dong etal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

trancn CI L:]()SLll"i().

Xylosma spiculifera
Autor: (Tul.) Triana & Planch.

Nombres comunes: Corono, espino de cabra, puyon, corono espino, aguja de arria,
tachuelo, cacho de venado.

Familia: Salicaceae.

Origen: Nativa, especie originaria de la cordillera Oriental colombiana (Bernal et
al., 2019).

Distribucion geografica: Colombia y Venezuela (Bernal et al., 2019).

Municipios: Bojaca, Cajica, Cogua, Cota, Cucunuba, Facatativa, Guasca, Subacho-
que, Suesca, Susa, Tabio, Tocancipa, Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.554 y 2.930 m s. n. m.
En Colombia se encuentra entre 1.750 y 3.200 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbol (Bernal et al., 2019; jBB, 2023).

Descripcion y hébitat: Arbol que alcanza 12 m de altura y 40 cm de DAP; su ra-
mificacion inicia desde el suelo y, junto con el tronco, las ramas presentan espinas
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largas y puntiagudas; su copa es globosa y densa, de color verde oscuro con retofios
rojizos. Sus hojas son simples, dispuestas en el tallo de manera alterna, y tiene con-
sistencia quebradiza de borde aserrado. Sus flores miden 1 cm de didmetro y son
de color blanco-amarillo en forma de inflorescencia aglomeradas. Los frutos son
bayas redondas de 1 cm de didmetro de color rojo a morado en su madurez, con 2 a
5 semillas (Bartholomaus et al., 1998; Bernal et al., 2019; Diaz-Espinosa et al., 2012;
JBB, 2023).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los ar-
boles de la especie X. spiculifera se encuentran en el predio porque siempre han exis-
tido (66,6 %), fueron plantados por el productor (16,7 %) o nacieron naturalmente
(16,7 %). Los arboles estan dispuestos en los predios de forma dispersa (50 %) o for-
mando cercas vivas (50 %).

Usos: Las flores de esta planta atraen a las abejas, mientras que sus frutos son una
fuente de alimento para las aves silvestres. Sin embargo, no se recomienda su con-
sumo por parte de los seres humanos. Los frutos maduros liberan una tinta de tono
violeta, la cual puede emplearse en la pintura o en el tefiido de lanas. Ademas de
su valor estético, esta especie es utilizada para crear setos perimetrales, conservar
suelos y controlar la erosiéon. Asimismo, resulta idonea en la restauracion de bos-
ques primarios. Desde una perspectiva medicinal, las hojas se emplean en forma de
infusion para tratar afecciones cutdneas como tlceras y dermatitis (Corpochivor et
al., 2020).

Servicios reportados por los productores: Sombra (50 %), biodiversidad (25%) y
simbolo cultural o religioso (25 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Medicina humana y animal, control
de erosion, flores meliferas y belleza paisajistica-ornamental.
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Figura 30. Xylosma spiculifera. a. Estructura de la planta joven; b. y c. Detalle de la estructura de las
hojas.

Fotos: Juan Carlos Benavides Cruz

Tabla 29. Informacion nutricional de Xylosma spiculifera, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PEC EE Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
45,68 9,81 3,05 5,47 51,19 29,70 5,98
AT AT Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
4,01 4,19 25,42 12,79 33,28 54,25

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH,

DMS EB ED EM ENI Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
57,98 4,19 2,43 1,89 1,18 5,51 74,95
n=20

Fuente: Elaboracion propia con basc en los promedios reportados por AlimenTro y céleulo de emisiones de metano basados
en Congio ctal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tran en ¢l glosario.
g
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Especies para restauracion del suelo

La restauracion del suelo es un proceso que busca la recuperacion y el mantenimiento
de la calidad y funcionalidad de suelos degradados debido a actividades humanas. Es
un proceso fundamental para asegurar que este recurso pueda funcionar dentro de los
parametros naturales que permiten el sostenimiento de la flora y fauna, conservando
la calidad del aire y el agua, en beneficio de la salud humana (Karlen et al., 1997).

La plantacion de cubierta vegetal se destaca como la tecnologia mas eficaz para la
restauracion de suelos, debido a su amplia aplicabilidad en términos de espacio y du-
racion, ademds de ser una de las opciones mas econdmicas (Garcia-Camarero, 1989).
De ahi que la presencia y el manejo adecuado de los drboles son importantes en los
esfuerzos de restauracion y recuperacion de la salud de los suelos degradados, ya que
contribuyen con el aporte de materia organica, el ciclo de nutrientes, la mejora de la
estructura del suelo, el control de la erosion y la promocién de la biodiversidad (Bare
& Ashton, 2016; Rojas, 2017).

A continuacion se presentan algunas de las especies que los productores, basandose
en su experiencia y conocimiento local, han asociado con el servicio de restauracién

de suelos. Son especies que se caracterizan por proveer efectos positivos al suelo, ya
sea en su estructura o calidad fisicoquimica.

Piper barbatum

Autor: Kunth.

Nombre comun: Cordoncillo.

Sinénimos: Artanthe barbata (Kunth) Miq. (Bernal et al., 2019).
Familia: Piperaceae.

Origen: Nativa (Bernal et al., 2019).

Distribucion geografica: Esta especie se distribuye en Colombia, Ecuador, Panama,
Pert y Venezuela (Bernal et al., 2019).

Municipios: Bojaca, Cajicd, Cota, Subachoque, Susa, Sutatausa, Tocancipa.
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Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.547 y 2.827 m s. n. m.
En Colombia se encuentra entre 2.200 y 3.200 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbusto (Bernal et al., 2019).

Descripcion y habitat: Este arbusto puede medir entre 2 y 5 m de altura. Su tallo es
brillante, con algunas vellosidades. Las ramas nacen desde la base, formando una
copa redondeada con follaje verde brillante. Las hojas son simples, de forma ovada
y se alternan en el tallo. La inflorescencia es una espiga simple erecta que puede
medir entre 3 y 7 cm, compuesta de flores de color verde blanquecino. Los frutos
tienen forma de huevo alargado, de color amarillo verdoso y no tiene vellosidades ni
granulos en su especie (EcuRed, 2019). No se ha evaluado su estado de conservacion
(uIcn, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie P. barbatum se encuentran en el predio porque fueron plantados por
el productor (50 %) o siempre han existido (50 %). Los arboles estan dispuestos en los
predios de forma dispersa (25 %), en arreglos silvopastoriles (25 %), formando cercas
vivas (25 %) o como parte de una reserva natural o bosque (25 %).

Usos: Los frutos de esta especie son una fuente de alimento tanto para aves como
para murciélagos. En términos medicinales, sus hojas se pueden utilizar en infu-
sion para tratar hemorragias pulmonares, problemas renales, dolores de cabeza y
malestares estomacales. El polvo derivado de la planta puede detener hemorragias
nasales, y el macerado de la planta completa se emplea en casos de dermatitis, como
desinfectante y para tratar heridas (Jiménez-Duran et al., 2021; Noriega et al., 2020;
Torres-Hormaza et al., 2020).

Servicios reportados por los productores: Control de la erosion (14,3 %), materia
organica (14,3 %), proteccion de fuentes hidricas (14,3 %), biodiversidad (14,3 %), be-
lleza paisajistica-ornamental (14,3 %), sombra (14,3 %) y proteccion contra el viento
(14,3 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Medicina humana y animal.
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Figura 31. Piper barbatum. a. Detalle de la estructura de las hojas; b. Estructura
de la planta (Cota, 2020).

Fortos: Juan Carlos Benavides Cruz

Tabla 30. Informacion nutricional de Piper barbatum, Ym potencial y factor de
emisién de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC 18] Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
26,04 16,71 5,98 9,49 36,22 24,02 4,08
AT 1 Saponinas TC TT ET
(g/kg MS)
6,27 5,56 23,04 8,67 29,59 48,50

(Continda)
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Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI1 Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
65,28 4,29 2,81 2,20 1,35 5,46 76,22
n=9

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTro y cdlculo de emisiones de metano basados
en Congio etal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tran en ¢l glosario.
g

Especies para proteccion de fuentes hidricas

Los arboles desempefan un papel fundamental en la proteccion de fuentes hidricas,
al estabilizar el suelo, regular el ciclo hidroldgico, filtrar y purificar el agua, man-
tener la humedad del suelo y proporcionar habitats vitales para la vida acuética. Su
presencia y manejo adecuado son esenciales para la conservacion y la gestion soste-
nible de los recursos hidricos (Garcia & Leal, 2019).

A continuacidn se presentan algunas de las especies que los productores, basando-

se en su experiencia y conocimiento local, han asociado a la proteccion de fuentes
hidricas.

Ageratina asclepiadea
Autor: (L. ) R. M. King & H. Rob.

Nombres comunes: Amargoso, amarguero, guasco, zorro, blanquillo (yBs, 2023).
Sindénimos: Ageratina humboldtii (Hieron) R. M. King & H. Rob., Ageratina poma-
derrifolia (Benth) R. M. King & H. Rob., Cacalia asclepiadea L. f., Eupatorium an-
gustifolium (Kunth) Spreng., Eupatorium coperense Hieron., Eupatorium humboldtii
Hieron., Eupatorium pomaderrifolium Benth. (Bernal et al., 2019).

Familia: Asteraceae.

Origen: Nativa-endémica (Bernal et al., 2019; jBB, 2023).

Distribucion geografica: En Colombia, en la cordillera Oriental, principalmente en
los departamentos de Cundinamarca, Boyaca y Tolima (Bernal et al., 2019).
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Municipios: Bojacd, Cogua, Guasca, Lenguazaque, Tocancipd, Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.590 y 3.200 m s. n. m.
En Colombia se ha observado desde 1.800 a 3.575 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbusto (Bernal et al., 2019; BB, 2023).

Descripcion y habitat: Este arbusto, que alcanza una altura maxima de 4 m, no
desarrolla un tronco grueso y se ramifica desde la base con ramas y peciolos cilin-
dricos. Sus hojas son simples y opuestas, con forma lanceolada y bordes enteros, y
estan densamente cubiertas en su envés por vellosidades. Las flores se agrupan en
capitulos que se ubican en los extremos de los tallos y presentan colores que varian
entre blanco y lila. Su fruto es seco y no se abre al madurar, por lo que se considera
como aquenio; contiene una semilla pequefa y alargada, en uno de los extremos tie-
ne algo parecido a una pelusa que ayuda a que el viento la lleve a otros lugares para
poder crecer. Hasta ahora, no se han realizado estudios de conservacién sobre esta
especie (UICN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie A. asclepiadea se encuentran en el predio porque fueron plantados
por el productor (66,7 %) o siempre han existido (33,3 %). Los arboles estan dispues-
tos en los predios formando cercas vivas (66,7 %) o de forma dispersa (33,3 %).

Usos: Las comunidades locales de la Reserva Forestal Protectora El Robledal, ubica-
da en los departamentos de Cundinamarca y Boyaca, utilizan esta especie como una
forma de recuperar los humedales en la zona. Su importancia en la restauracién de
los humedales de Torca y Tintal, en la ciudad de Bogota, ha sido destacada (Cogollo
Calderon et al., 2020).

Esta especie se considera una opcion recomendable para iniciar procesos de restau-
racion, ya que forma matorrales que crean un entorno propicio para el desarrollo de
otras especies. Ademas, sus inflorescencias, que cuentan con numerosas flores pro-
ductoras de néctar, proporcionan alimento para una variedad de insectos (Cendales
Castro, 2019; Cogollo Calderén et al., 2020).

Servicios reportados por los productores: Proteccion de fuentes hidricas (33,4 %),
forraje (33,3 %) y sombra (33,3 %).
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Servicios adicionales reportados en literatura: Biodiversidad y restauracion del
suelo.

Figura 32. Ageratina asclepiadea. a. Detalle de la estructura de las hojas; b. Estructura de la planta
(Bojaca, 2020).

Fotos: Andrea Milena Sierra Alarcon

Tabla 31. Informacion nutricional de Ageratina asclepiadea, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PE EIE; Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
34,57 12,94 2,35 6,45 54,12 30,84 6,51
AT A Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)

5,94 3,43 18,19 6,48 22,50 33,60

(Continta)
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Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI1 Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
60,13 4,14 2,46 1,94 1,23 5,52 74,60
n=7

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTroy céleulo de emisiones de metano basados
en Congio etal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-
tranencl g]osario.

g

Alnus acuminata

Autor: Kunth.

Nombres comunes: Aliso, abedul, chaquiro, fresco (BB, 2023).

Sinénimos: Alnus acuminata var. Ferruginea (Kunth) Regel, Alnus ferruginea Kun-
th, Alnus jorullensis Kunth, Alnus jorullensis var. Ferruginea (Kunth) Kuntze (Ber-
nal et al., 2019).

Familia: Betulaceae.

Origen: Nativa (Bernal et al., 2019; BB, 2023).

Distribucion geografica: Se encuentra en areas montafiosas desde México hasta Pa-
namd y contintia bajando por los Andes hasta el norte de Argentina (Bernal et al.,
2019).

Municipios: Bojaca, Cajica, Carmen de Carupa, Cogua, Cucunubd, El Rosal, Fa-
catativa, Funza, Faquene, Gachancipd, Guachetd, Guasca, Lenguazaque, Madrid,
Nemocoén, Paipa, Simijaca, Sopd, Subachoque, Suesca, Susa, Sutatausa, Tabio, Tausa,

Tenjo, Tocancipa, Ubala, Ubaté, Zipacon, Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.538 y 3.120 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 1.500 y 3.400 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbol (Bernal et al., 2019).
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Descripcion y habitat: Este arbol puede alcanzar 30 m de altura, tiene una copa de
forma ovalada con un follaje de densidad media y sus raices son superficiales. Cuan-
do crece cerca de quebradas himedas, su follaje es perenne y cuando crece en laderas
semisecas es caducifolio (Conde et al., 2008). Es una especie monoica de floraciéon
estacional, sus inflorescencias masculinas son alargadas y colgantes y miden de 5 a
10 cm de largo, mientras que las femeninas se agrupan en forma de pifia en racimos
de 3 a 4 flores (Bartholomaus et al., 1998).

Se caracteriza por su rapido crecimiento y longevidad moderada, que puede variar
entre 36 y 60 afos. Es capaz de sobrevivir en un rango de temperatura de 4 a 18 °C,
aunque también tolera breves periodos de temperaturas mads bajas, incluso heladas.
Para su desarrollo, requiere alta luminosidad y prefiere suelos acidos con buen dre-
naje, de textura liviana y ricos en materia organica. Respecto a su estado de conser-
vacion, esta especie tiene una amplia distribucién y una poblacién numerosa sin
amenazas importantes, por tanto, se considera poco preocupante (UICN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los ar-
boles de la especie A. acuminata se encuentran en el predio porque fueron planta-
dos por el productor (50,5 %), siempre han existido (33,3 %), fueron donados por un
programa de fomento (9,7 %) o nacieron naturalmente (6,5 %). Los arboles estan dis-
puestos en los predios formando cercas vivas (56,1 %), de forma dispersa (28,1 %), en
arreglos silvopastoriles (10,5 %), como parte de una reserva natural o bosque (4,4 %)
o en huertas o frutales (0,9 %).

Usos: Esta especie es usada en procesos de recuperacion de suelos en zonas de ladera
e inestables, gracias a su sistema de raices que se expande lateralmente. Ademas, es
utilizada para proteger fuentes hidricas y para mejorar la calidad de los pastos debi-
do a su capacidad de fijar nitrégeno (Conde et al., 2008; Morales, 2018).

Su madera tiene diversos usos, desde la ebanisteria hasta la construccion, pasando
por la fabricacién de instrumentos musicales, fosforos y postes. De hecho, existen
plantaciones comerciales de esta especie con fines madereros. Las hojas de este arbol
poseen propiedades medicinales, y son utilizadas para aliviar dolores articulares y
musculares, tratar reumatismo, afecciones cutdneas y amigdalitis. Durante el in-
vierno, cuando otras fuentes de alimento son limitadas, el polen de esta especie es
un complemento alimenticio importante para las abejas (Visscher et al., 2020). Su
corteza contiene una alta concentracion de taninos, los cuales pueden ser extraidos
y utilizados para curtir el cuero (Cabezas Gutiérrez et al., 2008; Morales, 2018).
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Servicios reportados por los productores: Proteccion de fuentes hidricas (21 %),
sombra (19,1 %), forraje (17,8 %), proteccion contra el viento (11,5 %), biodiversidad
(7,6 %), belleza paisajistica-ornamental (6,4 %), materia organica (5,1 %), control de la
erosion (4 %), lefia o carbon (2,5 %), maderable (2,5 %), simbolo cultural o religioso
(1,3 %), frutales o consumo humano (0,6 %) y medicina humana y animal (0,6 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Restauracion del suelo.

Figura 33. Alnus acuminata. a. Detalle de la estructura de las hojas; b. Uso como cerca viva; c. y d.
Arbol disperso en potrero (Mosquera, 2021).

Fotos: Andrea Milena Sierra Alarcén
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Tabla 32. Informacion nutricional de Alnus acuminata, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC 18] Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
39,91 15,69 3,52 7,56 45,84 21,33 6,07
AT ATy Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
5,44 3,24 23,52 12,60 34,46 50,79

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
65,31 4,16 2,72 2,18 1,34 5,52 74,58
n=47

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTro y cdlculo de emisiones de metano basados
en Congio etal. (2022) y Dong etal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tranc¢n CI Q]()SLII'I().

Oreopanax incisus

Autor: (Schult.) Decne. & Planch.
Nombres comunes: Mano de oso, guache, candelero.

Sindénimos: Aralia floribunda Kunth, Hedera floribunda (Kunth) DC., Oreopanax
floribundum (Kunth) Decne. & Planch (Bernal et al., 2019).

Familia: Araliaceae.
Origen: Nativa (Bernal et al., 2019).

Distribucion geografica: Es un arbol endémico de Colombia, caracteristico de los
altos Andes en la cordillera Occidental (Bernal et al., 2019).
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Municipios: Bojaca, Cajica, Cogua, Gachancipd, Guasca, San Francisco, Suesca, Su-
bachoque, Susa, Sutatausa, Tenjo.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.547 y 2.866 m s. n. m.
En Colombia se encuentra entre 2.000 y 2.900 m (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbol (Bernal et al., 2019).

Descripcién y habitat: Arbol que puede alcanzar una altura de hasta 25 m y 50 cm
de pap. Copa de forma redondeada y corteza color gris parduzco. Las hojas se divi-
den en 4 a 8 partes pequenas llamadas lobulos, de forma similar a una mano abierta,
son fuertes, resistentes y con una textura dura. Su tamano es de alrededor de 25 cm
de largo por 40 cm de ancho. Crecen horizontalmente y estan ubicadas de manera
alternada en el tallo.

Presenta inflorescencia en paniculas densas de hasta 50 cm de largo, dispuestas al
final del tallo. Cada flor tiene pétalos amarillentos a blancos que se caracterizan por
tener una forma estrellada. Los frutos son bayas redondeadas de 5 a 8 mm de diame-
tro, de color rojo o morado oscuro al madurar. Cada baya contiene varias semillas
en su interior, de color marrén y forma alargada. Actualmente su estado de conser-
vacion no ha sido evaluado (Roa & Moreno, 2010; Toro-Murillo, 2012; UICN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los ar-
boles de la especie O. incisus se encuentran en el predio porque fueron plantados
por el productor (50 %), siempre han existido (40 %) o nacieron naturalmente (10 %).
Los arboles estan dispuestos en los predios formando cercas vivas (58,3 %), de forma
dispersa (16,7 %), como parte de una reserva natural o bosque (16,7 %) o en arreglos
silvopastoriles (8,3 %).

Usos: Su madera es apta para carpinteria, fabricacion de guitarras, utensilios de co-
cina y cajas para dulces. Sus frutos son alimento para avifauna y se usa para la pro-
teccion de fuentes hidricas (Montenegro & Rios, 2008; Cendales Castro, 2019).

Servicios reportados por los productores: Proteccion de fuentes hidricas (20 %),
sombra (20 %), belleza paisajistica-ornamental (15 %), biodiversidad (15 %), protec-
cion contra el viento (10 %), frutales o consumo humano (5 %), maderable (5 %), ma-
teria organica (5 %) y medicina humana y animal (5 %).
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Servicios adicionales reportados en literatura: Lefia o carbon.

Figura 34. Oreopanax incisus. a. Detalle de la estructura de las hojas; b. Detalle de la estructura de la
inflorescencia (Bojacd, 2020).

Fotos: Andrea Milena Sierra

Tabla 33. Informacion nutricional de Oreopanax incisus, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC EE Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
37,76 9,88 4,16 7,01 56,44 32,45 7,15
AT 1B Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)

2,49 2,49 18,50 11,66 28,18 40,35

(Continta)
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Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI1 Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
57,18 4,20 2,40 1,85 1,16 5,50 75,07
n=9

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTroy céleulo de emisiones de metano basados
en Congio etal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tranen el g]osario.
te

Trichanthera gigantea

Autor: (Humb. & Bonpl.) Nees.

Nombres comunes: Cajeto, quiebrabarrigo, nacedero, aro.

Sinénimos: Besleria surinamensis Miq., Clerodendrum verrucosum Splitg. ex de
Vriese., Ruellia gigantea Humb. & Bonpl., Trixanthera angularis Raf. (Bernal et al.,
2019).

Familia: Acanthaceae.

Origen: Nativa (Bernal et al., 2019).

Distribucion geografica: Se encuentra en Centroamérica, Panama, Colombia,
Ecuador, Pert, Venezuela, las Guayanas, Brasil y Argentina (Bernal et al., 2019).

Municipios: El Rosal, Nemocén, Subachoque, Tenjo, Ubaté.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.545 y 2.721 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 0 y 2.000 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbusto, arbol (Bernal et al., 2019).

Descripcion y habitat: Lefiosa de hasta 12 m de altura con copa en forma piramidal
o redondeada. Sus hojas son simples y opuestas de color verde oscuro con longi-
tud entre 14 y 30 cm. Las inflorescencias se caracterizan por su forma de campana
de color rojo oscuro con 3 a 4 cm de longitud, que sobresalen en la copa del arbol
produciendo néctar en la tarde y la noche, lo que permite atraer diferentes especies
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de murciélagos, aves e insectos. Sus frutos son de forma alargada, de hasta de 2 cm
de longitud, y contienen en promedio dos semillas redondas (Bartholomaus et al.,
1998). Respecto a su estado de conservacion, esta especie tiene una amplia distribu-
cién y una poblaciéon numerosa sin amenazas importantes, por tanto, se considera
poco preocupante (UICN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie T. gigantea se encuentran en el predio porque fueron plantados por
el productor (66,7 %) o siempre han existido (33,3 %). Los arboles estan dispuestos en
los predios formando cercas vivas (55,6 %), de forma dispersa (22,2 %), en arreglos
silvopastoriles (11,1 %) o como parte de una reserva natural o bosque (11,1 %).

Usos: Esta especie es muy usada en la alimentacién de bovinos, caprinos, equinos,
porcinos y aves debido a su alto valor nutricional. También se utiliza como cerca
viva, proporciona sombra y contribuye a la conservacion de fuentes hidricas. Juega
un papel importante en procesos de restauracion de bosques y areas erosionadas,
gracias a su capacidad para fijar nitrogeno atmosférico al hacer simbiosis con acti-
nomicetos y bacterias del género Frankia (Corpochivor et al., 2020).

Servicios reportados por los productores: Proteccion de fuentes hidricas (18,8 %),
sombra (18,8 %), proteccion contra el viento (18,8 %), belleza paisajistica-ornamental
(12,5 %), biodiversidad (12,5 %), control de la erosién (6,2 %), forraje (6,2 %) y materia
organica (6,2 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Frutales o consumo humano, medi-
cina humana y animal, restauracion del suelo y flores meliferas.
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Figura 35. Trichanthera gigantea a. y b. Estructura de la planta; ¢, d y e. Detalle de las hojas (Zipacon,
2023).

Fotos: Diana Parra

Tabla 34. Informacion nutricional de Trichanthera gigantea, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC 1818 Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
39,97 9,63 3,93 8,00 48,52 25,66 6,65
AT 4T Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)

4,61 4,17 25,79 12,42 29,48 47,56

(Continta)
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Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI1 Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
59,12 4,13 2,44 1,93 1,20 5,53 74,27
n=3

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTro y cdlculo de emisiones de metano basados
en Congio etal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tran en ¢l glosario.
g

Viburnum tinoides

Autor: L. f.

Nombres comunes: Garrocho, juco, chucua, sauco de monte.

Sindénimos: Viburnum leptophyllum Killip & A. C. Sm. (Bernal et al., 2019).
Familia: Adoxaceae.

Infraespecificos: Viburnum tinoides var. Venezuelense (Killip & A. C. Sm.) Steyerm.
(Bernal et al., 2019).

Origen: Nativa (Bernal et al., 2019).

Distribucion geografica: Se distribuye en los Andes, desde Colombia y Venezuela
hasta Bolivia (Bernal et al., 2019).

Municipios: Subachoque, Suesca, Sutatausa, Tocancipa, Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.675 y 2.980 m s. n. m. En
Colombia se encuentra en las tres cordilleras, entre 920 y 3.724 m s. n. m. (Bernal et al.,
2019).

Habito de crecimiento: Arbusto, arbol, trepadora (Bernal et al., 2019; jBB, 2023).
Descripcion y habitat: Lefiosa pequefia que puede alcanzar hasta 11 m de altura y

15 cm de DAP. Sus ramas y hojas nuevas tienen pocos vellos y son lisas. Sus hojas son
simples y se encuentran en posiciones opuestas en el tallo, con los bordes levemente
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dentados, y venas que se unen hacia la punta de la hoja. Su inflorescencia es una es-
tructura llamada umbela, por su semejanza a una sombrilla, de flores pequefias color
morado o negro al madurar, con una longitud entre 6 y 10 cm aproximadamente.
Su crecimiento se da en rastrojos y bosques secundarios, también en robledales y
bosques mixtos. Esta especie tiene una tasa de crecimiento lenta y es de corta lon-
gevidad. No se ha evaluado su estado de conservacion (Gil-Leguizamon et al., 2020;
Toro-Murillo, 2012; UICN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie V. tinoides se encuentran en el predio porque nacieron naturalmente
(33,4 %), fueron plantados por el productor (33,3 %) o siempre han existido (33,3 %).
Los arboles estan dispuestos en los predios formando cercas vivas (33,3 %), en arre-
glos silvopastoriles (33,3 %), de forma dispersa (16,7 %) o como parte de una reserva
natural o bosque (16,7 %).

Usos: Su madera se utiliza para lefia, construccion y cabos de herramientas. Sus fru-
tos son consumidos por aves silvestres (Gil-Leguizamon et al., 2020).

Servicios reportados por los productores: Proteccion de fuentes hidricas (20 %), sombra
(20%), belleza paisajistica-ornamental (10 %), biodiversidad (10 %), control de la erosién
(10 %), forraje (10 %), materia organica (10 %) y proteccion contra el viento (10 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Lena o carbon y medicina humana
y animal.

Figura 36. Viburnum tinoides. a. y b. Detalle de la estructura de las hojas; c. Detalle de los frutos
(Subachoque, 2020).

Fotos: Andrea Milena Sierra
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Tabla 35. Informacion nutricional de Viburnum tinoides, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC 18] Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
36,16 8,53 4,22 3,87 36,93 26,60 4,50
AT ATy Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
2,31 5,75 21,83 19,14 52,31 74,06

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI1 Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
72,25 4,39 2,67 2,08 1,28 5,43 77,43
n=3

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTro y cdlculo de emisiones de metano basados
en Congio etal. (2022) y Dong etal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tranc¢n CI Q]()SLII'I().

Servicios agroecosistémicos culturales

Este tipo de servicios agroecosistémicos proveen beneficios indirectos o intangibles
que se obtienen del ecosistema, y proporcionan belleza paisajistica, relajacion y des-
canso, convivencia comunitaria y social, y hacen parte de la transmisioén del cono-
cimiento y mantenimiento de tradiciones (Arcos-Severo et al., 2020; Paz-Velasco,
2022).

Especies ornamentales o de belleza paisajistica

Los arboles ofrecen un servicio de belleza paisajistica significativo a través de sus
formas variadas, follaje colorido, flores y frutos ornamentales, siluetas y texturas
interesantes, efectos de sombra y luz, asi como su papel en el disefio del paisaje. Su
presencia en el entorno natural agrega encanto estético y contribuye a la creacion de
espacios visualmente agradables (Arcos-Severo et al., 2020; Isbell et al., 2017; Mari-
nidou et al., 2019).
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A continuacién se presentan algunas de las especies que los productores, basando-
se en su experiencia y conocimiento local, han asociado como ornamentales o que
aportan belleza paisajistica.

Abatia parviflora

Autor: Ruiz & Pav.

Nombres comunes: Duraznillo, chirlobirlo, sacaojos colorado, palo blanco, velitas
(yBB, 2023).

Sinonimos: Abatia borealis L. O. Williams; Abatia verbascifolia Kunth (Bernal et
al., 2019).

Familia: Salicaceae.
Origen: Nativa (Bernal et al., 2019; BB, 2023).
Distribucion geografica: Costa Rica, Colombia, Ecuador y Perti (Bernal et al., 2019).

Municipios: Fuquene, Gachancipd, Guasca, Nemocén, Subachoque, Tabio,
Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.580 y 2.830 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 1.990 y 3.382 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbusto (Bernal et al., 2019).

Descripcion y habitat: Este arbusto puede alcanzar una altura entre 5y 10 m, con
ramas que empiezan a desarrollarse desde aproximadamente 1 m de altura, forman-
do una copa ovalada con follaje verde brillante. Los tallos son cilindricos y las hojas
son simples, opuestas y oblongo-lanceoladas, alcanzando una longitud de unos 15
cm y con un borde finamente dentado. Sus inflorescencias, dispuestas en el extremo
de las ramas o en las axilas de las hojas, son racimos en forma de vela que miden
entre 15y 20 cm. Las flores, de 5 mm de didmetro, son bisexuales, fragantes y pre-
sentan un anillo nectarifero. Los frutos son capsulas globosas de 8 mm de diametro,
de color marrén claro y contienen varias semillas (Arroyave et al., 2014; Arroyave et
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al., 2018; Bernal et al., 2019; Cardenas & Salinas, 2007; Rojas-Hernandez & Rodri-
guez-Uramis, 2008).

Respecto a su estado de conservacion, esta especie tiene una amplia distribuciéon y
una poblacién numerosa sin amenazas importantes, por tanto, se considera poco
preocupante (UICN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los ar-
boles de la especie A. parviflora se encuentran en el predio porque fueron plantados
por el productor (50 %), donados por un programa de fomento (25 %) o siempre han
existido (25%). Los drboles estan dispuestos en los predios formando cercas vivas
(42,9 %), de forma dispersa (28,6 %), en arreglos silvopastoriles (14,3 %) o como parte
de una reserva natural o bosque (14,2 %).

Usos: Su aspecto atractivo la hace adecuada para fines ornamentales en jardineria
y paisajismo. Su madera es utilizada en carpinteria para la fabricaciéon de muebles y
artesanias debido a su calidad y durabilidad. Esta especie es empleada como cerca
viva y para proteccion de fuentes hidricas. Se ha reportado su uso como especie
melifera ideal para sistemas de produccion apicola (Colmenares-Trejos et al., 2011;
Montoya-Pfeiffer et al., 2021; Rey-Sanchez & Posada, 2019).

Servicios reportados por los productores: Belleza paisajistica-ornamental (20 %),
sombra (20 %), proteccion contra el viento (20 %), biodiversidad (10 %), control de la

erosion (10 %), materia organica (10 %) y proteccion de fuentes hidricas (10 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Maderable y flores meliferas.
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Figura 37. Abatia parviflora. a. Detalle de la estructura de las hojas; b. Estructura de la planta;
c. Detalle de la estructura de la inflorescencia (Subachoque y Mosquera, 2020).

Fotos: Andrea Milena Sierra Alarcén

Tabla 36. Informacion nutricional de Abatia parviflora, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS 2@ EE Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
33,01 12,66 2,06 7,14 47,64 24,82 5,97
AT 1Z1r Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
4,12 4,82 21,06 9,53 29,09 43,55

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH,

DMS EB ED EM ENI Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
60,14 4,22 2,54 1,97 1,23 5,54 73,96
n=7

FUCH[C: E]Jh()]'d(i(’)n P]'()Piﬂ con 1315( cn 1()5 P]'Un}t(h().\ ]'CP()]TJ({()S PUI' f\lin](“ [‘]'U Y C!ll(ul() ({C emisiones LiC metano l’J.\J(]Uﬂ
en Congjo ctal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tran ¢n Cl U\l()\}ll’lo.
=
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Brugmansia insignis
Autor: (Barb. Rodr.) R. E. Schult.

Nombres comunes: Borrachero, cacao sabanero, trompeta de angel.
Sinénimos: Datura insignis Barb. Rodr. (Bernal et al., 2019).
Familia: Solanaceae.

Origen: Nativa-endémica (Bernal et al., 2019).

Distribucion geografica: Region superior del Amazonas y en la base oriental de las
montafias de los Andes, desde Colombia hasta el norte de Chile, y parte del sudeste
de Brasil (Bernal et al., 2019).

Municipios: Carmen de Carupa, El Rosal, Gachancipa, Madrid, Susa, Sutatausa,
Tausa, Tenjo, Zipacdn, Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.539 y 3.200 m s. n. m.
En Colombia se ha reportado entre 80 y 2.200 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbusto (Bernal et al., 2019).

Descripcion y habitat: Arbustos de hasta 4 m de altura con presencia de hojas gran-
des de forma ovoide-lanceolada con dimensiones de 4 a 20 cm de ancho y 10 a 30 cm
de largo. Se destaca por sus flores de gran tamano, inclinadas y en forma de embudo,
que pueden ser blancas, amarillas y rosadas, presentando largos zarcillos en el borde
de la corola. Esta especie contiene alcaloides de rapida absorcion, como la escopola-
mina y la hiosciamina, lo que la convierte en una planta con toxicidad impredecible,
ya que puede ser letal tanto para humanos como para animales.

La uicN (2021) ha catalogado a esta especie como extinta en estado silvestre. Sin
embargo, al igual que otras especies de su género, se ha asegurado su supervivencia
gracias a la popularidad como planta ornamental.

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie B. insignis se encuentran en el predio porque fueron plantados por
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el productor (66,7 %) o siempre han existido (33,3 %). Los arboles estan dispuestos en
los predios de forma dispersa (40 %), formando cercas vivas (40 %) o como parte de
una reserva natural o bosque (20 %).

Usos: Esta especie es muy valorada por sus propiedades medicinales y espirituales,
especialmente por las comunidades indigenas, debido a su poder alucinégeno cuan-
do se usa de forma adecuada y respetuosa, sin propdsitos ilegales (De Feo, 2004; Pun-
dir et al., 2022). Ademas, es frecuentemente empleada con propdsitos ornamentales.

Servicios reportados por los productores: Belleza paisajistica-ornamental (28,6 %),
biodiversidad (28,5 %), forraje (14,3 %), proteccion de fuentes hidricas (14,3 %) y pro-
teccién contra el viento (14,3 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Medicina humana y animal, simbo-
lo cultural y religioso.

Tabla 37. Informacion nutricional de Brugmansia insignis, Ym potencial y factor de emision de
metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC BB Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
16,61 25,38 2,27 12 23,21 14,13 4,16
AT EAY Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
7,09 7,25 1,72 0,41 7,93 13,50

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH,

DMS EB ED EM ENI Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
86,06 4,08 2,91 2,38 1,45 5,56 73,63
n=I11

Fuente: Elaboracién propia con base enlos promedios reportados por AlimenTro y cdlculo de emisiones de metano basados
en Congjo ctal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tran ¢n CI Ql()Sdl‘lO,
e
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Figura 38. Brugmansia insignis. a. Estructura de la planta; b. Detalle del tronco; c. Detalle de la hoja;
d. Detalle de la flor cerrada; e. Estructura de la flor; f. y g. Detalle del fruto (Mosquera y Madrid,
2020).

Fotos: Diana Marcela Parra Forero y Andrea Milena Sierra Alarcon
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Cestrum nocturnum

Autor: L., 1753

Nombres comunes: Jazmin nocturno, caballero de la noche, jazmin de noche,
flautilla.

Sindénimos: Cestrum spicatum Mill. (Bernal et al., 2019).
Familia: Solanaceae.
Origen: Naturalizada. Especie originaria de la India (Bernal et al., 2019).

Distribucion geografica: América: Haiti, Republica Dominicana, Cuba, Puerto
Rico, Antillas Menores, México, Guatemala, Honduras, Costa Rica, Panama, Co-
lombia, Venezuela, Guayanas, Brasil, Ecuador, Pert, Hawai, Estados Unidos. Euro-
pa: Espaiia, Francia, Italia (Bernal et al., 2019).

Municipios: Bojaca, Cajicd, Cota, El Rosal, Facatativd, Fiquene, Guasca, Nemocén,
Subachoque, Sutatausa, Tabio, Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.570 y 2.721 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 200 y 2.600 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Subarbusto, arbusto (Bernal et al., 2019; BB, 2023).

Descripcion y habitat: Arbusto que puede alcanzar una altura de 5 m. Sus hojas
son oblongo-ovaladas y miden de 6 a 15 cm de largo, con un color verde oscuro. Sus
numerosas flores de color blanco-verdoso o amarillo-verdoso se agrupan en racimos
cortos con paniculas largas y tienen un aroma extremadamente perfumado que se
desprende durante toda la noche. Su fruto es una baya globosa que mide entre 7y 10
mm de largo, de color blanco y contiene varias semillas. Este arbusto se desarrolla
bien tanto en bosques hiimedos templados como en dreas abiertas, aunque también
puede crecer en lugares con algo de sombra. Hasta la fecha, no se ha realizado una
evaluacion oficial sobre su estado de conservacion (UICN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie C. nocturnum se encuentran en el predio porque fueron plantados
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por el productor (66,7 %), siempre han existido (26,7 %) o fueron donados por un
programa de fomento (6,6 %). Los arboles estan dispuestos en los predios formando
cercas vivas (75 %), de forma dispersa (12,5 %) o en arreglos silvopastoriles (12,5 %).

Usos: Es una planta ampliamente cultivada por su atractivo estético y su fragancia
nocturna, que atrae polinizadores nocturnos como polillas y murciélagos (Over-
land, 1960). Diversos estudios han identificado sus propiedades terapéuticas, ya que
contiene compuestos bioactivos importantes, como alcaloides, flavonoides, saponi-
nas esteroidales, acidos grasos, aceites esenciales, fenoles, entre otros, en diferentes
partes de la planta (Restrepo & Echeverri, 2018).

En medicina tradicional, se utiliza topicamente para aliviar problemas en la piel.
Sin embargo, varios estudios cientificos han informado sobre su amplio espectro de
actividad farmacoldgica, incluyendo su uso en el tratamiento de la presion arterial
y diabetes mellitus o como analgésico, antiespasmodico, antiviral, protector hepati-
co, entre otros. Algunos estudios también han sefialado efectos negativos, como la
pérdida de la fuerza y frecuencia de las contracciones del musculo cardiaco (Nagar
et al,, 2016). En reportes mas recientes, se estan estudiando propiedades antiepilép-
ticas y neurofarmacolégicas y se evaltan los efectos de la coccion de hojas secas de
esta planta para el tratamiento experimental de la epilepsia y el comportamiento
(Ali Khan et al., 2011; Imran Qadir et al., 2014; Kamboj et al., 2013; Pérez-Saad &
Buznego, 2008).

En otras investigaciones se esta estudiando el uso de sus extractos para el manejo in-
tegrado de plagas y enfermedades causadas por virus, bacterias y hongos en cultivos
de interés como frijol, tomate, pepino y berenjena (Al-Reza et al., 2010).

Servicios reportados por los productores: Belleza paisajistica-ornamental (20 %),
sombra (20 %), biodiversidad (16 %), proteccion contra el viento (16 %), maderable
(8 %), proteccion de fuentes hidricas (8 %), frutales o consumo humano (4 %), mate-
ria organica (4 %) y medicina humana y animal (4 %).
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Figura 39. Cestrum nocturnum a. Estructura de la planta; b. Detalle de las ramas; c. Estructura de
las hojas; d. Detalle de la flor (Cajicd, 2020).

Fotos: Diana Parra

Tabla 38. Informacion nutricional de Cestrum nocturnum, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC EE Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
29,82 12,62 3,15 7,09 38,12 22,70 4,60
AT A Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)

3,96 4,79 26,53 14,92 44,05 60,96

(Continta)
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Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI1 Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
62,44 4,25 2,65 2,07 1,28 5,48 75,63
n=2

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTro y cdlculo de emisiones de metano basados
en Congio etal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tran en ¢l glosario.
g

Escallonia pendula
Autor: (Ruiz & Pav.) Pers.

Nombres comunes: Loqueto, mangle sabanero, macle, mangle de tierra fria, magle
(yBB, 2023).

Sindénimos: Stereoxylon pendulum Ruiz & Pav. (Bernal et al., 2019).

Infraespecificos: Escallonia pendula var. Granatensis Engl., Escallonia pendula var.
Humboldtiana Engl., Escallonia pendula var. Pendula (Bernal et al., 2019).

Familia: Escalloniaceae.

Origen: Nativa de las cordilleras Central y Oriental de Colombia (Bernal et al., 2019;
JBB, 2023).

Distribucion geografica: Venezuela a Peru (Bernal et al., 2019).
Municipios: Cajicd, Guasca, Nemocon, Sopo, Susa, Tabio.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.547 y 2.866 m s. n. m.
En Colombia se encuentra entre 1.450 y 3.100 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbusto (Bernal et al., 2019).
Descripcion y habitat: Esta especie puede crecer hasta 10 m de altura. Su tronco

es redondeado y tiene una corteza escamosa que varia de gris a marrén. La forma

de su copa se asemeja a un parasol. Sus hojas son simples y alternas, con una forma



152 Perspectiva local de la funcién agroecosistémica de arboles y arbustos en el paisaje ganadero
del trépico alto de Cundinamarca

lanceolada y pequenas vellosidades, ademas de ser ligeramente pegajosas cuando
estan frescas. Por lo general, se agrupan en las puntas de las ramitas, miden entre
10 y 20 cm de largo y de 3 a 4,5 cm de ancho, con bordes finamente denticulados.
Las flores son hermafroditas, con céliz y corola presentes, miden de 1 a 1,4 cm de
largo y se encuentran en abundancia en largas espigas colgantes en las puntas de las
ramas; estas espigas pueden medir de 20 a 35 cm. Los frutos son globosos, de 5 mm
de diametro, con pequefias vellosidades y albergan numerosas semillas diminutas
(Arroyave et al., 2018).

Esta especie crece rapidamente y tiene una vida moderadamente larga. Es capaz de
tolerar suelos compactados, degradados, acidos y salinos, y puede soportar una cier-
ta cantidad de sombra. Por esta razon, se considera una buena opcién para la rehabi-
litacion de suelos. Hasta el momento, su estado de conservacién no ha sido evaluado
(urcn, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los ar-
boles de la especie E. pendula se encuentran en el predio porque fueron plantados
por el productor (50 %), donados por un programa de fomento (25 %) o siempre han
existido (25%). Los drboles estan dispuestos en los predios formando cercas vivas
(75 %) o de forma dispersa (25 %).

Usos: Debido a la forma de su copa y a la densidad de su follaje, esta planta es ideal
para proporcionar sombra en sistemas silvopastoriles y agricolas (Cabezas Gutiérrez
et al., 2008). También se utiliza para proteger fuentes hidricas y para recuperar sue-
los erosionados, ya que tiene la capacidad de fijar nitrogeno atmosférico (Morales,
2018). Ademas, es apreciada como planta ornamental en espacios como parques. Su
madera se emplea en trabajos de ebanisteria y como fuente de leha (Arroyave et al.,
2018).

Servicios reportados por los productores: Belleza paisajistica-ornamental (40 %),
biodiversidad (20 %), sombra (20 %) y proteccion contra el viento (20 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Maderable, lefia o carbén, control
de erosion y proteccion de fuentes hidricas.
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Figura 40. Escalonia pendula. a. Estructura de una planta en crecimiento; b. Detalle de la estructura
de las hojas; c. Detalle de la inflorescencia; d. Hojas y flores (Cajicd, 2020).

Fotos: Andrea Milena Sierrta

Tabla 39. Informacion nutricional de Escalonia pendula, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC EE Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
29,94 11,94 2,72 6,15 41,87 21,74 4,62

(Continda)
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Metabolitos secundarios

AT ATy Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
2,28 3,92 26,96 14,03 34,97 55,33

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI1 Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
62,19 4,12 2,57 2,07 1,28 5,54 74,08
n=7

Fuente: ElleOl'k‘lCinl Pl’OPi‘d con ]J;ISC cn lOS Pl’Ol]]Cd i0s l'CPOl'fkldOS por z\limchro y L‘Lil(lllu dC emisiones dC metano b{ISHdOS

en Congio etal. (2022) y Dong etal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

trancn CI L:]()SLll"i().

Senna viarum

Autor: (Little) H. S. Irwin & Barneby.
Nombres comunes: Alcaparro, alcaparro de Bogota, alcaparro grande (yBB, 2023).

Sindnimos: Cassia velutina (Britton & Killip) Garcia-Barr., Cassia viarum Little,
Chamaesenna velutina Britton & Killip. (Bernal et al., 2019).

Familia: Fabaceae.

Origen: Nativa y cultivada (Bernal et al., 2019; jBB, 2023).

Distribucion geografica: Originario de los Andes de Ecuador y el sur de Colombia,
introducido y cultivado en la cordillera Oriental de Colombia (Bernal et al., 2019;
Moreno et al., 2018).

Municipios: Cajicd, Cogua, Madrid, Subachoque, Suesca, Susa, Tenjo, Zipacén.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.539 y 2.866 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 1.900 y 2.900 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbol (Bernal et al., 2019).
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Descripcién y habitat: Arbol que puede alcanzar una altura entre 5y 15 m, con un
DAP de 25 cm. Su tronco es torcido e irregular y su corteza es lisa. La copa de este
arbol tiene una forma arqueada o redondeada. Sus hojas son compuestas por 6 a 8
foliolos de forma oblongos o puntiagudos con borde entero, nerviacién pronunciada
y textura semejante al cuero, se disponen de manera alterna en el tallo. Este arbol
es conocido por sus flores amarillas con forma de trompeta corta, con los pétalos
separados en la corola. Sus frutos son vainas de color verde, que miden alrededor
de 12 cm y albergan numerosas semillas en su interior (Bartholomaus et al., 1998).
Actualmente no se ha evaluado su estado de conservacion (UICN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los ar-
boles de la especie S. viarum se encuentran en el predio porque fueron plantados por
el productor (50 %) o siempre han existido (50 %). Los arboles estan dispuestos en
los predios formando cercas vivas (57,1 %), de forma dispersa (28,6 %) y en arreglos
silvopastoriles (14,3 %).

Usos: La floracion llamativa de esta especie atrae diferentes polinizadores como abe-
jasy abejorros (Alarcon et al., 2022; Gonzalez Jurado 2022; Padilla Baez et al., 2021).
Se usa medicinalmente como tratamiento para la sinusitis y la infusion de sus hojas
se usa para aliviar la disenteria; también se pueden extirpar los cogollos hasta que
salga el agua, la cual se inhala hasta que llegue a la fosa nasal (Corpochivor et al.,
2020).

Servicios reportados por los productores: Belleza paisajistica-ornamental (28,6 %),
biodiversidad (21,4 %), forraje (14,3 %), sombra (14,3 %), proteccion contra el viento
(14,3 %) y materia organica (7,1 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Medicina humana y animal y flores
meliferas.
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Figura 41. Senna viarum. a. Detalle de la estructura de las hojas; b. Detalle de la estructura de la
inflorescencia (Cogua, 2020).

Fotos: Andrea Milena Sierra Alarcén

Tabla 40. Informacion nutricional de Senna viarum, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC EE Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
27,30 14,59 2,21 6,89 27,36 16,54 3,75
AT 1Z1r Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
1,68 4,42 5,18 7,47 31,32 38,23

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH,

DMS EB ED EM ENI1 Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
83,40 4,10 2,98 2,44 1,48 5,54 73,91
n=6

FUC“[C: Eldb()]‘d(i(’)n P]'Opil con bLlSC cn 1()5 P]'Ul]}t({i().\ ]'CP()]TJ({()S P(“‘ r\lilﬂclf[‘l‘u y CLilCLll() ({C emisiones ({C metano l)LlSJ({Uﬂ
en Congjo ctal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

trancn CJ Q‘IOSJI‘IO.
=
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Vallea stipularis

Autor: L. f.

Nombres comunes: Raque, sanjuanito, roso, chaque, campano, gaque, raco.
Familia: Elaeocarpaceae.

Origen: Nativa (Bernal et al., 2019).

Distribucion geografica: Se distribuye por los Andes desde Venezuela y la cordillera
Oriental colombiana, a través de Ecuador, Pert y Bolivia, hasta Argentina (Bernal
et al,, 2019).

Municipios: Bojacd, Cajicd, Guasca, Nemocdn, Suesca, Tausa, Tenjo, Tocancipa,
Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.564 y 3.200 m s. n. m.
En Colombia se puede encontrar entre 1.990 y 4.300 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbusto, arbol (Bernal et al., 2019; jBB, 2023).

Descripcion y habitat: Especie caducifolia que puede llegar a medir 10 m de altura.
Tiene un tronco curvo y su copa forma un arco. Sus flores son de color rosado de 1
cm de didmetro y sus frutos tienen forma de capsula redonda de color marrén claro,
de unos 1,5 cm de diametro, con granulos en la superficie; cada uno contiene 4 semi-
llas (Bartholomaus et al., 1998). Esta lefiosa se encuentra en muchas areas, con gran
poblacién. Actualmente, no enfrenta amenazas importantes ni se han identificado
problemas serios para su futuro. Por estas razones, se considera que esta especie no
estd en peligro (Ospina et al., 2016; UICN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie V. stipularis se encuentran en el predio porque siempre han existido
(57,1 %) o fueron plantados por el productor (42,9 %). Los arboles estan dispuestos en
los predios de forma dispersa (44,4 %), formando cercas vivas (44,4 %) o como parte
de una reserva natural o bosque (11,2 %).
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Usos: Es una especie de gran interés apicola debido a que las abejas prefieren el néc-
tar de sus flores para la produccion de miel. Su madera posee una robustez excepcio-
nal, lo que la hace apreciable en la carpinteria; su superficie lisa permite un pulido
impecable. En aplicaciones mas practicas, es usada para fabricar postes para cercas y
como fuente de combustion. También se utilizan sus raices como aromatizante. En
términos medicinales, se le atribuyen propiedades cicatrizantes y analgésicas, y se
utiliza en el tratamiento de escorbuto, gastritis y reumatismo (Ospina et al., 2016).

Servicios reportados por los productores: Belleza paisajistica-ornamental (33,3 %),
forraje (33,3 %), biodiversidad (16,7 %) y simbolo cultural o religioso (16,7 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Maderable, lefia o carbon y flores
meliferas.

Figura 42. Vallea stipularis. a. Estructura de las ramas; b. y c. Detalle de la estructura de las hojas; d.
Detalle de la inflorescencia; e. Detalle de los frutos (Bojaca, 2020).

Fotos: Andrea Milena Sierra Alarcén
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Tabla 41. Informacion nutricional de Vallea stipularis, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC 1818 Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
41,43 10,11 27/ 5,84 31,37 17,41 4,55
AT 41 Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
4,34 2,12 29,83 19,18 70,29 78,61

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
62,10 4,12 2,68 2,17 1,12 5,53 74,23
n=13

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTro y calculo de emisiones de metano basados

en Congio etal. (2022) y Dong etal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tranc¢n CI ‘J‘]()Sdl'l().
e

Especies de simbolo cultural y religioso

Estos servicios culturales y religiosos resaltan el significado profundo que los arboles
tienen en la vida espiritual y cultural de las personas. Los drboles se convierten en
puntos de referencia sagrados, simbolos de creencia y tradicion y fuentes de inspira-
cion para la busqueda de la trascendencia e identidad. Su proteccion y preservacion
son fundamentales para mantener estos servicios culturales y religiosos y el enrique-
cimiento espiritual de las comunidades (Millan-Rojas et al., 2021).

A continuacidn se presenta la especie que los productores, basindose en su experien-
cia y conocimiento local, han asociado como simbolo cultural y religioso.
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Morella parvifolia

Autor: (Benth.) Parra-Os.

Nombres comunes: Cruz de mayo, laurel hojipequeno, laurel de monte, laurel de
cera (JBB, 2023).

Sinénimos: Myrica parvifolia Benth., Myrica parvifolia var. Longipedunculata A.
Chev., Myrica parvifolia var. Lucens A. Chev., Myrica parvifolia var. Macrostachya A.
Chev., Myrica parvifolia var. Obtusa Benth. (Bernal et al., 2019).

Familia: Myricaceae.

Origen: Nativa (Bernal et al., 2019; jBB, 2023).

Distribucion geografica: Venezuela a Peru (Bernal et al., 2019).
Municipios: Guasca, Suesca, Tocancipa.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.661 y 2.827 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 1.600 y 3.800 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbusto, arbol (Bernal et al., 2019; jBB, 2023).

Descripcion y habitat: Esta planta lefiosa puede alcanzar 4 m de altura. Su ramifi-
cacion empieza a 1 m del suelo, su copa tiene una forma redondeada. Las flores son
de color blanco-rojizo y estan agrupadas en forma de vela. Los frutos son pequenas
esferas negras con una unica semilla de unos 5 mm. Su estado de conservacién no
ha sido evaluado (uicn, 2021), sin embargo, los productores encuestados han se-
nalado que la poblacion de esta especie ha disminuido debido a practicas de tala
irresponsables.

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie M. parvifolia se encuentran en parches de areas protegidas o hacen
parte de la cerca viva de los predios.

Usos: Especie que proporciona alimento a la avifauna, tiene flores meliferas, la cera
que produce y los frutos son aprovechados industrialmente. Por ser fijadora de ni-
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trégeno, sirve para recuperar suelo y controlar la erosion. Dentro de los compuestos
de sus hojas y frutos se encuentran antocianinas y glucdsidos cianogénicos (Casas
Restrepo et al., 2023; Ng et al., 2022).

Servicios reportados por los productores: Simbolo cultural o religioso (100 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Restauracion del suelo, control de
erosion, flores meliferas y biodiversidad.

Figura 43. Morella parvifolia. a. Estructura de la planta; b. Detalle de las hojas (Suesca, 2020).

Fotos: Andrea Milena Sierra Alarcon

Tabla 42. Informacién nutricional de Morella parvifolia, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

MS 2@ 1B Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
45,68 11,12 2,34 3,95 42,13 26,17 5,20

(Continda)
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Metabolitos secundarios

AT ATy Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
5,28 4,38 37,65 22,21 59,60 85,60

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI1 Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
60,14 4,22 2,54 1,97 1,23 5,49 75,33
n=6

Fuente: Elaboracion propia con basc en los promedios reportados por AlimenTro y céleulo de emisiones de metano basados
en Congio etal. (2022) y Dong etal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

trancn CI L:]()SLll"i().

Servicios agroecosistémicos de soporte

Estos servicios ecosistémicos hacen referencia a aquellos que participan de los pro-
cesos ecoldgicos necesarios para la provision y existencia de los demds servicios eco-
sistémicos (Taipe Salazar, 2021).

Especies para la protecciéon de la biodiversidad

Los arboles desempenan un papel esencial en la proteccion de la biodiversidad, pues
proporcionan habitats, alimento, refugio y recursos para numerosas especies. Ade-
mas, contribuyen a la conectividad de los ecosistemas, actian como polinizadores,
mejoran la calidad del agua y participan en diversas interacciones ecologicas. La
conservacion y el manejo sostenible de los arboles y los bosques son cruciales para
garantizar la proteccion de la biodiversidad y el equilibrio de los ecosistemas.

A continuacion se presentan algunas de las especies que los productores, basandose

en su experiencia y conocimiento local, han relacionado como importantes para la
proteccion de la biodiversidad.

Clusia multiflora

Autor: Kunth.
Nombres comunes: Gaque, cucharo, chagualo, caucho gaque, imparmo.

Familia: Clusiaceae.
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Origen: Nativa (Bernal et al., 2019).

Distribucion geografica: Desde Costa Rica hasta Bolivia y Venezuela (Bernal et al.,
2019).

Municipios: Cogua, Lenguazaque, San Francisco, Subachoque, Susa, Tenjo,
Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.547 y 3.080 m s. n. m.
En Colombia se encuentra entre 80 y 3.500 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbusto, drbol, epifita (Bernal et al., 2019; y8B, 2023).

Descripci6n y habitat: Arbol dioico que puede alcanzar hasta 15 m de altura y un
DAP de 30 cm, presenta una copa de forma irregular y follaje de color verde oscuro
y textura carnosa. Sus flores unisexuales son aromaticas y de color amarillo pélido.
Sus frutos son cépsulas carnosas que se abren naturalmente al madurar para expul-
sar sus multiples semillas. Generalmente se encuentra en bosques secundarios, ras-
trojos altos, areas abiertas y robledales. Esta especie de arbol tiene una distribucién
muy amplia, una gran poblacion, actualmente no esta experimentando ninguna
amenaza importante y no se han identificado amenazas futuras significativas. Por lo
tanto, se evalia como de preocupacion menor (UICN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie C. multiflora se encuentran en el predio porque siempre han existido
(50 %) y hacen parte de una reserva natural o bosque (50 %).

Usos: La corteza externa exuda una resina viscosa de color amarillento que se utiliza
como incienso, cicatrizante y purgante. Debido a la presencia de polietilenos en la
resina exudada, se ha estudiado su uso como relleno no reforzante de compuestos
vulcanizados con resistencia a la traccion y desgarro (Cortés et al., 2020; Lobatén
& Marquez Pefia, 2022). La madera es empleada en ebanisteria y construccion, las
raices adventicias se usan para elaborar canastas y artesanias. Se puede encontrar en
riberas y también se planta a lo largo de ellas para protegerlas. Es una especie de flo-
res llamativas y el recubrimiento de las semillas es consumido por las aves (Delgado
et al,, 2020; Lobaton & Marquez Pena, 2022).

Servicios reportados por los productores: Biodiversidad (50 %) y sombra (50 %).
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Servicios adicionales reportados en literatura: Maderable, lefia o carbon, medicina
humana y animal, proteccién de fuentes hidricas y belleza paisajistica-ornamental.

Figura 44. Estructura de la planta de Clusia multiflora.

Foto: Andrea Milena Sierra Alarcon

Tabla 43. Informacion nutricional de Clusia multiflora, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC 1818 Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
37,17 10,80 3,84 5,56 41,39 22,07 5,48
AT A Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)

3,86 3,25 33522 15,37 41,10 58,93



Capitulo | Servicios agroecosistémicos 165

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI1 Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
61,18 4,18 2,56 2,02 1,25 5,51 74,86
n=8

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTro y cdlculo de emisiones de metano basados
en Congio etal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tran en ¢l glosario.
g

Cotoneaster pannosus

Autor: Franch.

Nombre comin: Holly liso.

Sinénimos: Cotoneaster pannosus var. Robustior W. W. Sm. (Bernal et al., 2019).
Familia: Rosaceae.

Origen: Introducida, originaria del sur de China (Bernal et al., 2019).
Distribucion geografica: Cultivada alrededor del mundo (Bernal et al., 2019).
Municipios: Fuquene, Guasca, Susa, Tabio, Tenjo, Tocancipd, Ubaté.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.545 y 2.661 m s. n. m.
En Colombia se encuentra entre 2.500 y 3.000 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbusto (Bernal et al., 2019).

Descripcion y habitat: Arbusto que alcanza 3 m de altura. Esta cubierto de hojas
simples de forma ovalada, con bordes lisos y de color verde palido, dispuestas de
manera alterna en el tallo. Sus inflorescencias, ubicadas al final de las ramas o en las
axilas de las hojas, son corimbos conformados por abundantes flores pequenas de
color blanco o rosado. Los frutos son drupas de color negro o rojo-naranja y contie-
nen entre 1 y 5 semillas, y son muy atractivos para las aves; incluso se han encontra-
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do sus semillas en heces de faisanes (Phasianus colchicus) y marranos salvajes (Sus
scrofa), que son un importante agente de dispersion. Esta especie prospera en suelos
pobres, secos y en climas frios, lo que la hace potencialmente invasiva. A la fecha no
se ha evaluado su estado de conservacién (UicN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie C. pannosus se encuentran en el predio porque fueron plantados por
el productor (66,7 %) o fueron donados por un programa de fomento (33,3 %). Los
arboles estan dispuestos en los predios formando cercas vivas (100 %).

Usos: Es apreciada como planta ornamental y ha sido objeto de estudios que han
evaluado los compuestos bioactivos presentes en sus frutos, entre los cuales se des-
taca el acido galico, al cual se le atribuye una alta actividad antioxidante para ser
usado como antifungico, neuroprotector y hepatoprotector. Otros de los compuestos
presentes en sus hojas y frutos son los flavonoides, acidos fendlicos, glucdsidos ciano-
génicos y esteroles (Ballén Diaz & Vargas Bautista, 2022; Kicel, 2020).

Servicios reportados por los productores: Biodiversidad (33,3 %), proteccion contra
el viento (33,3 %), belleza paisajistica-ornamental (22,3 %) y forraje (11,1 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Frutales o consumo humano.

Figura 45. Cotoneaster pannosus. a. Detalle de la estructura de las hojas; b. Estructura de la planta;
c. Detalle de la estructura de la inflorescencia (Tenjo, 2020).

Fotos: Andrea Milena Sierra Alarcon
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Tabla 44. Informacion nutricional de Cotoneaster pannosus, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC 1818 Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
45,97 10,79 3,04 6,47 42,72 22,87 4,92
AT 41 Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
3,31 3,78 24,72 14,00 35,40 54,45

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI1 Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
60,92 414 2,75 2,24 1,37 5,53 74,39
n=8

FUCH(CI EIJI:\O]"JCI\%H P]'Olﬁiﬂ con ]JJS(’ cn 10\' P]'OlﬂCdiﬂ\' I'CPOITJ({OS PL)I' /'\lllﬂ(’ﬂrl_]"k) Y L‘J’lCUlﬂ d(‘ cmisionces dC metano l\l\\]doS

en Congio etal. (2022) y Dong etal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tranc¢n CI ‘J‘]()SLII'IU.
e

Fuchsia boliviana

Autor: Carriere.

Nombres comunes: Platanito, zarcillejo, fucsia, platanillo, coralina (yBB, 2023).
Sindénimos: Fuchsia cuspidata Fawc. & Rendle, Fuchsia lenneana Warcz.
Familia: Oenotheraceae.

Origen: Naturalizada (BB, 2023).

Distribucion geografica: Nativa de Peru, Bolivia y Argentina; cultivada en los
trépicos.

Municipios: Carmen de Carupa, Cogua, El Rosal, Fiquene, Subachoque, Tausa, To-
cancipd, Zipaquira.
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Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.589 y 3.100 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 1.790 y 2.700 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbusto (Bernal et al., 2019).

Descripcion y habitat: Este arbusto alcanza 4 m de altura y presenta una ramifica-
cién que empieza desde el suelo, dando lugar a una copa arqueada. Sus hojas son de
forma ovalada y alargada, simples y dispuestas de manera opuesta en el tallo. Sus
flores, de tono rojo, son colgantes, miden unos 7 cm y se presentan agrupadas. Sus
frutos son bayas alargadas y carnosas, tienen unos 3 cm de longitud, presentan un
color morado y albergan multiples semillas en su interior.

Tiene un crecimiento rapido y se encuentra comunmente en bosques nubosos.
Cuenta con una distribucién amplia y una poblacién numerosa, actualmente no esta
experimentando ninguna amenaza importante y no se han identificado amenazas
futuras significativas. Por lo tanto, esta especie se evalua como de preocupacion me-
nor (UICN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie F. boliviana se encuentran en el predio porque fueron plantados por
el productor (50 %) o siempre han existido (50 %). Los arboles estan dispuestos en los
predios formando cercas vivas (100 %).

Usos: Esta especie es muy apreciada y cultivada como planta ornamental. Los antiguos
incas cultivaron esta planta debido a sus frutos comestibles, los cuales todavia son co-
mercializados en los mercados de América del Sur. Estos frutos también hacen parte
de la dieta de aves silvestres. Ademds de su valor nutricional, tienen una destacada ac-
tividad antioxidante y se ha informado sobre su uso en el tratamiento de enfermedades
venéreas (Ibanez-Calero & Loayza Afonso, 2019; Rojas, 2017).

Servicios reportados por los productores: Biodiversidad (33,4 %), forraje (33,3 %) y
simbolo cultural o religioso (33,3 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Frutales o consumo humano, medi-
cina humana y animal y belleza paisajistica-ornamental.
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Figura 46. Fuchsia boliviana. a. Detalle de la estructura de las hojas (Mosquera, 2020); b. Uso como
cerca viva (Mosquera, 2020); c. Detalle de los frutos; d. Detalle de la inflorescencia (Susa, 2021).

Fotos: Andrea Milena Sierra Alarcon

Tabla 45. Informacién nutricional de Fuchsia boliviana, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC 18]E) Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
23,46 15,89 2,82 7,82 36,52 21,33 4,76
AT EAY Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
4,49 4,69 12,44 13,18 42,88 56,07

(Continta)
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Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
65,47 4,24 2,80 2,23 1,37 5,49 75,51
n=10

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTroy céleulo de emisiones de metano basados
en Congio etal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tranen el g]osario.
te

Morella pubescens
Autor: (Willd.) Wilbur.

Nombres comunes: Laurel de cera, aromo, olivo de cera, laurel.

Sinénimos: Myrica arguta Kunth, Myrica caracasana Kunth, Myrica interrupta
Benth., Myrica polycarpa Kunth, Myrica pubescens Willd. (Bernal et al., 2019).

Familia: Myricaceae.

Origen: Nativa (Bernal et al., 2019).

Distribucion geografica: Costa Rica a Venezuela y Bolivia (Bernal et al., 2019).
Municipios: Cota, Fuquene, Subachoque, Susa, Tausa, Tocancipa, Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.547 y 3.120 m s. n. m. Se
encuentra en Colombia entre 1.700 y 3.900 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbusto, arbol (Bernal et al., 2019; yBB, 2023).

Descripcion y habitat: Arbusto que puede alcanzar hasta 5 m de altura con copa
en forma redondeada y follaje denso. Las hojas son simples y alternas con forma de
6valo alargado y borde dentado. Sus inflorescencias son espigas axilares de hasta 2
cm de largo y flores pequenas de color verde-amarillento. Los frutos redondos tienen
una sola semilla y superficie cerosa de olor agradable. Esta especie de arbol cuenta
con una distribucién muy amplia, una gran poblacién, actualmente no esta experi-
mentando ninguna amenaza importante y no se han identificado amenazas futuras
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significativas. Por lo tanto, se evalua como de preocupaciéon menor (Toro-Murillo,
2012; vicn, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los ar-
boles de la especie M. pubescens se encuentran en el predio porque fueron plantados
por el productor (50 %) o siempre han existido (50 %). Los arboles estan dispuestos
en los predios de forma dispersa (50 %), formando cercas vivas (25 %) o como parte
de una reserva natural o bosque (25 %).

Usos: Gracias a sus raices profundas, se utiliza para la rehabilitacion de dreas degra-
dadas, para prevenir la erosion en terrenos inclinados y para la proteccion de cuen-
cas hidrograficas. Sus frutos son esenciales para la avifauna y se emplean en la fa-
bricacion industrial de jabones, barnices, velas y betunes. La actividad biologica del
aceite esencial extraido de sus hojas, cuyos principales compuestos son trans-cario-
fileno (21,3 %), a-selineno (10,7 %), B-selineno (10,0 %), 6xido de cariofileno (4,8 %),
selino-3,7(11)-dieno (3,3%) y B-elemenona (2,6 %), sugiere que esta especie es un
potencial en la industria farmacéutica y cosmética (Arango et al., 2009; Luna, 2011;
Valarezo et al., 2023).

Servicios reportados por los productores: Biodiversidad (16,7 %), control de la ero-
sion (16,7 %), forraje (16,7 %), proteccion de fuentes hidricas (16,7 %), sombra (16,6 %)
y proteccion contra el viento (16,6 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Lefia o carbdn, restauracion del sue-
lo y belleza paisajistica-ornamental.
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Figura 47. Morella pubescens. a. Estructura de la planta; b. Detalle de la estructura de las hojas
(Tausa, 2020).

Fotos: Juan Carlos Benavides Cruz

Tabla 46. Informacion nutricional de Morella pubescens, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC BB Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
42,63 12,40 3,23 6,01 44,89 27,27 5,84
AT EAY Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
4,08 3,58 23,92 13,85 35,93 55,94

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH,

DMS EB ED EM ENI Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
60,81 4,20 2,56 2,00 1,24 5,50 75,10
n=7

Fuente: Elaboracién propia con basc enlos pmmcdios rcpormdos por AlimenTroy célculo de emisiones de metano basados
en Congjo ctal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tran ¢n CI QIOSJI‘IO,
e



Capitulo | Servicios agroecosistémicos 173

Myrcianthes leucoxyla

Autor: (Ortega) McVaugh.
Nombres comunes: Arrayan, palo blanco, mortifo, guayabén.

Sinénimos: Eugenia foliosa (Kunth) DC., Myrcianthes foliosa (Kunth) McVaugh,
Myrtus foliosa Kunth (Bernal et al., 2019).

Familia: Myrtaceae.
Origen: Nativa (Bernal et al., 2019).

Distribucion geografica: Se distribuye en la regiéon Andina de Colombia (Bernal et
al., 2019).

Municipios: Bojaca, Cajicd, Cogua, Cota, Cucunubd, El Rosal, Facatativa, Faque-
ne, Gachancipa, Guachetd, Guasca, Nemocdn, San Francisco, Subachoque, Suesca,
Susa, Tenjo, Tocancipd, Ubald, Zipacén, Zipaquira.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.547 y 2.980 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 2.650 y 3.200 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbusto, arbol (Bernal et al., 2019; jBB, 2023).

Descripcion y habitat: Lefiosa perenne que puede alcanzar una altura de 16 m con
copa de forma aparasolada y follaje espeso de color verde oscuro brillante. Las flores
son de color blanco amarillento y los frutos son redondos de color rojo palido o ama-
rillo crema cuando estdn maduros. Este tipo de arbol crece lentamente, pero puede
vivir mas de 60 afios.

Su crecimiento es mejor entre 2.200 y 3.100 m s. n. m., con luminosidad media y sue-
los fértiles y bien drenados. Actualmente, se considera que esta especie no enfrenta
un riesgo significativo, ya que su area de distribucion es amplia. Sin embargo, su
hébitat estd en constante disminucion, principalmente debido a actividades como la
agricultura, la ganaderia y la tala. Si esta presion sobre su entorno contintia aumen-
tando, la especie podria estar en peligro en el futuro (Bernal et al., 2019; Colmena-
res-Trejos et al., 2011; Cortés, 2013; UICN, 2021;).
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Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los ar-
boles de la especie M. leucoxyla se encuentran en el predio porque siempre han exis-
tido (52,4 %), fueron plantados por el productor (33,3 %) o nacieron naturalmente
(14,3 %). Los arboles estan dispuestos en los predios formando cercas vivas (44,4 %),
de forma dispersa (29,6 %), como parte de una reserva natural o bosque (14,9 %) y en
arreglos silvopastoriles (11,1 %).

Usos: Esta especie es fuente importante de alimento para la avifauna. Se puede en-
contrar como cerca viva y en riberas de los rios como proteccion de las fuentes hidri-
cas. Sus hojas masticadas son usadas para aliviar el dolor de muelas. Hay reportes de
su uso en alimentacion, medicina y fabricacion de herramientas. También desempe-
fla un papel en la restauracion de ecosistemas andinos nativos. Se ha observado su
actividad antioxidante en muestras recolectadas en el departamento de Santander,
Colombia (Colmenares-Trejos et al., 2011; Granados et al., 2014; Ospina et al., 2016).

Servicios reportados por los productores: Biodiversidad (22,6 %), sombra (19,4 %),
belleza paisajistica-ornamental (12,9 %), proteccion de fuentes hidricas (12,9 %), fo-
rraje (9,7 %), proteccion contra el viento (9,7 %), control de la erosion (6,4 %), materia
organica (3,2 %) y simbolo cultural o religioso (3,2 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Medicina humana y animal, aro-
matico, frutales o consumo humano, restauracion del suelo y flores meliferas.
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Figura 48. Myrcianthes leucoxyla. a. y b. Detalle de la estructura de la planta; c. Detalle de la estruc-
tura de las hojas; d. y e. Presencia de frutos (Suesca, 2020).

Fotos: Andrea Milena Sierra Alarcon

Tabla 47. Informacién nutricional de Myrcianthes leucoxyla, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC 1818 Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
46,68 9,97 2,52 5,50 45,09 26,67 5,21
AT 4T Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)

4,03 4,01 29,19 16,90 47,18 67,79

. N
(Continta)
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Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
59,07 4,20 2,52 1,97 1,22 5,50 75,08
n=29

Fuente: Elaboracion propia con base en los promedios reportados por AlimenTroy céleulo de emisiones de metano basados
en Congio etal. (2022) y Dong ctal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tranen el g]osario.
te

Pyracantha coccinea

Autor: M. Roem.
Nombres comunes: Holly espinoso, piracanta, espino de fuego, mortifio.

Sinénimos: Cotoneaster pyracantha (L.) Spach, Pyracantha pauciflora (Poir.) M.
Roem.

Familia: Rosaceae.

Origen: Introducida. Especie originaria de Asia menor y Europa (Diaz-Espinosa et
al., 2012).

Distribucion geografica: Especie nativa del sudeste de Europa y Asia Menor.
Municipios: Cajicd, El Rosal, Gachancipa, Guasca, Madrid.

Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.570 y 2.866 m s. n. m.
En Colombia se ha observado entre 1.800 y 3.000 m s. n. m.

Habito de crecimiento: Arbusto.

Descripcion y habitat: Arbusto perenne o semiperenne que puede alcanzar 4 m de
altura; la ramificacion empieza desde el suelo, con ramas espinosas e intrincadas de
color pardo rojizo y brillante. Sus hojas son lanceoladas, de 2 a 4 cm de largo y bordes
finamente dentados y brillantes por el haz. Sus flores pequenas de pétalos redondeados
son muy abundantes, de color blanco-amarillas y se agrupan en racimos. Los frutos
son pequenias bayas de color rojo, naranja o amarillo (Bartholomaus et al., 1998).
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Este arbusto se adapta bien a suelos pobres y compactos, con diferentes niveles de
acidez. Soporta la sequia, la poda y la sombra. Por estas razones, se considera una
especie invasora. Su estado de conservacion aun no ha sido evaluado (uicn, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie P. coccinea se encuentran en el predio porque fueron plantados por
el productor (100 %). Los arboles estan dispuestos en los predios de forma dispersa
(33,4 %), en arreglos silvopastoriles (33,3 %) o formando cercas vivas (33,3 %).

Usos: Sus frutos silvestres son comestibles, pero, al ser astringentes, requieren coc-
cion previa para su consumo, por lo que son ideales para la preparacion de jaleas y
mermeladas, entre otras recetas. Sus llamativas flores y frutos atraen aves y tienen
valor melifero. Es principalmente cultivada por su belleza ornamental (Restrepo &
Echeverri, 2018).

Servicios reportados por los productores: Biodiversidad (100 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Frutales o consumo humano y flo-
res meliferas.

Figura 49. Pyracantha coccinea. a. Detalle de la estructura de las hojas y los frutos; b. Uso como
cerca viva (Tenjo, 2020).

Fotos: Andrea Milena Sierra Alarcén
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Tabla 48. Informacion nutricional de Pyracantha coccinea, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC 1818 Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
37,48 8,39 1,66 4,31 34,64 22,84 3,63
AT 41 Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
2,06 3,56 26,37 14,59 44,61 62,28

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI1 Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
76,41 4,09 2,75 2,25 1,38 5,55 73,79
n=3

FUCH(CI EIJI:\O]"JCI\%H P]'Olﬁiﬂ con ]JJS(’ cn 10\' P]'OlﬂCdiﬂ\' I'CPOITJ({OS PL)I' /'\lllﬂ(’ﬂrl_]"k) Y L‘J’lCUlﬂ d(‘ cmisionces dC metano l\l\\]doS

en Congio etal. (2022) y Dong etal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tranc¢n CI ‘J‘]()SLII'IU.
e

Streptosolen jamesonii

Autor: (Benth.) Miers.

Nombres comunes: Mermelada, milflores, peruana, tamaris.

Familia: Solanaceae.

Origen: Introducida y naturalizada (Bernal et al., 2019).

Distribucion geografica: Nativa de Ecuador y Pert (Bernal et al., 2019).

Municipios: Carmen de Carupa, Fiquene, Gachancipa, Madrid, Paipa, Tocancipa,
Zipacon.
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Elevacion: Especie identificada en la zona de estudio entre 2.589y 3.020 m s. n. m. Se
ha observado en Colombia entre 1.480 y 3.000 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Habito de crecimiento: Arbusto (Bernal et al., 2019; BB, 2023).

Descripcion y habitat: Arbusto perenne de 2 m de altura aproximadamente. Tiene
muchas ramas quebradizas que comienzan desde la base y forman una copa redon-
deada. Sus flores tienen forma de campana, miden alrededor de 3 cm de largo y
cambian gradualmente de color, pasando de amarillo a rojo. Los frutos son pequenas
bayas redondas de color verde amarillentas, cada una de las cuales contiene varias
semillas de 8 mm de didmetro. Su estado de conservacién atin no ha sido evaluado
(Pégo et al., 2019; uicN, 2021).

Presencia del arbol en el paisaje ganadero: Los productores indicaron que los arbo-
les de la especie S. jamesonii se encuentran en el predio porque fueron plantados por
el productor (100 %). Los arboles estan dispuestos en los predios formando cercas
vivas (100 %).

Usos: Se trata de una especie que desempefia un papel importante por alimentar a
las aves. Ademads, su llamativa, abundante y constante floracion a lo largo del tiempo
la convierte en una fuente de néctar para la produccion de miel (Ramirez-Burbano
et al., 2022).

Servicios reportados por los productores: Biodiversidad (33,4 %), forraje (33,3 %) y
proteccion contra el viento (33,3 %).

Servicios adicionales reportados en literatura: Flores meliferas y belleza
paisajistica-ornamental.
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Figura 50. Streptosolen jamesonii. a. Estructura de la planta; b, ¢ y d. Detalle de la estructura de las
hojas; e y f. Detalle de la estructura de la inflorescencia (Madrid, 2020).

Fotos: Andrea Milena Sierra Alarcon
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Tabla 49. Informacién nutricional de Streptosolen jamesonii, Ym potencial y factor de
emision de metano entérico

Composicion quimica de hojas-tallo

MS PC 18] Ceniza FDN FDA Lignina
(% MH) (% MS)
25,49 18,44 2,20 9,62 48,34 26,05 6,33
AT 48 Saponinas TC TT FT
(g/kg MS)
4,07 4,22 12,94 4,61 16,23 26,12

Digestibilidad, valor energético, Ym y emision de CH

DMS EB ED EM ENI1 Ym FE
(%) (Mcal/kg MS) (% EB) (kg CH,/cabeza/afio)
66,01 4,17 2,79 2,25 1,38 5,51 74,75
n=_§8

FUC“[C: Eldbol"d(lﬁﬂ PI”OPiJ con bdg(' cn 10'{ PI‘L)IHCdiOV ]'CPO]TH({Q\' POI' /'\11“1(‘“‘1_1"0 '\Y L‘«ilL‘UlO d(‘ cmisionces dC mecetano bl\\]dof\
en Congio etal. (2022) y Dong etal. (2006), realizados por Andrea Milena Sierra. Las descripciones de las siglas se encuen-

tranc¢n Cl ‘_I,](WLI]'IO.
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Capitulo Il

Conceptualizacion de los
sistemas silvopastoriles en
tropico alto

En el trdpico alto colombiano, especialmente en
Cundinamarca, la ganaderia bovina se desarrolla en
tres tipos de produccion: a) sistemas de lecheria es-
pecializada, b) sistemas de produccién de carne y c)
sistemas doble proposito (leche y carne). Estos siste-
mas de produccion se encuentran en predios princi-
palmente de pequenios y medianos productores con
media o baja incorporacién de tecnologia, con o sin
riego y aplicaciones de fertilizacion, donde predomi-
na el uso de animales Bos taurus (Maturana et al.,
2021). Los sistemas de produccion son diversos, y
en algunos casos se usa el pastoreo en combinacién
con areas destinadas al corte, acarreo y conservacion
de forraje (ensilaje o henolaje). Es muy frecuente el
empleo de suplementos alimenticios como concen-
trados comerciales y subproductos agroindustriales
para la alimentaciéon animal (Morales-Vallecilla &
Ortiz-Grisales, 2018).

En lo que tiene que ver con los sistemas de produc-
cion de leche del tropico alto, se han identificado
problematicas y debilidades asociadas a practicas in-
adecuadas de manejo de praderas, tiempos de rota-
cion, baja presencia del componente arboreo dentro
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de las dreas de pastoreo, y en consecuencia una baja productividad y sostenibilidad
que conducen a formular estrategias de intervencion que fomenten:

o Eldesarrollo de sistemas de produccion limpia de forrajes que reduzcan el con-
sumo de insumos externos, tales como concentrados, fertilizantes y plaguicidas.

« El incremento de las practicas asociadas con la proteccién del suelo, conserva-
cion del agua y conservacion de la biodiversidad de flora y fauna.

« El uso responsable de productos para el control de endo- y exoparasitos, con el
objetivo de no fomentar la resistencia a estos productos de control.

« El manejo adecuado del pastoreo y mejora de la cobertura vegetal para evitar la
erosion del suelo, pérdida de la fertilidad y reduccion de la capacidad de reten-
cién de agua, entre otros efectos.

El establecimiento de sistemas agroforestales pecuarios (sAFP), mas conocidos como
sistemas silvopastoriles (ssp), tiene el objetivo de mejorar la competitividad de la
cadena lactea colombiana, reducir el efecto de fenémenos climaticos y generar bene-
ficios ambientales (Montagnini et al., 2015).

La implementacion de ssp como practica alternativa a mediano y largo plazo en
tropico alto ha presentado efectos benéficos en el suelo, las praderas y los animales,
y con ello se contribuye al mejoramiento ambiental y productivo, debido a que en
estos interactian el componente lefioso (arboles y arbustos), componente animal
y componente de praderas, integrando los eslabones de produccién, conservacion
ambiental de aguas, suelos y biodiversidad, orientados a la produccién sustentable
de leche (Portilla et al., 2015). Dentro de los predios ganaderos se pueden incluir di-
ferentes tipos de arreglos, con diversidad de especies, como son franjas de pastoreo
maderables, cercas vivas, bancos mixtos de forraje, setos multipropositos (forrajes,
frutales y maderables) y sistemas silvopastoriles intensivos o ssp en alta densidad.

Franjas de pastoreo con arboles maderables

O cercas vivas

Se plantan especies maderables nativas o introducidas dispuestas en filas sencillas,
dobles o triples que permiten la demarcacion de franjas para pastoreo rotacional con
cintas eléctricas (Bueno, 2012). Los arboles se pueden establecer con una distancia
de 3 a 5 m entre cada uno y de 20 a 30 m entre lineas o franjas de pastoreo. De esta
manera, se diversifica la producciéon ganadera en el mediano plazo y se consiguen
beneficios econdmicos y ambientales (figura 51).
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Especies maderables sugeridas: Eucalipto (Eucalyptus globulus), aliso (A. acumina-
ta), pino colombiano (Retrophyllum rospigliosii), cedro negro o nogal (Juglans neo-
tropica), chocho (Erythrina rubrinervia), roble (Q. humboldtii), acacia japonesa (A.
melanoxylon), rodamontes (Escallonia myrtilloides), tibar (E. discolor), sauce (Salix
humboldtiana), gaque (C. multiflora), sietecueros (Andesanthus lepidotus) y eugenio
(S. paniculatum).

Potenciales atributos de las cercas vivas:

« Reducir dafios causados por insectos plagas de las praderas como la chinche de
los pastos (Ochoa et al., 2017).

o Minimizar las oportunidades de multiplicacion e incremento de poblaciones de
moscas hematofagas, es decir, que se alimentan exclusivamente de sangre.

o Disminuir la vulnerabilidad de los forrajes y ganado a la presencia de heladas y
vientos fuertes durante las épocas secas.

o Generar nuevas fuentes de ingresos monetarios debido a la diversificacion de la
empresa ganadera en el mediano plazo con el aprovechamiento de la madera.

Figura 51. Arreglo de cercas vivas en predio ganadero (Saboya, Boyacd, 2021).

Foto: Juan Carlos Benavides Cruz
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Bancos forrajeros con asociacion de arbustos

Los bancos forrajeros con asociacion de arbustos son una alternativa, ya que generan
gran cantidad de biomasa de alto valor nutricional que puede ser usada como forraje
fresco o forraje conservado como ensilaje, henolaje o heno (Congo et al., 2019; Zapa-
ta-Cadavid & Silva-Tapasco, 2020). La distancia de siembra en los bancos forrajeros
dependera de las especies que se estableceran y de las asociaciones que se quiera
realizar. Algunas distancias recomendadas son de 1 m entre arbustos y de 10 a 20 m
entre surcos, donde se puede sembrar forrajeras de alta disponibilidad (figura 52).

Especies sugeridas: Forrajeras: avena (Avena sativa), vicia (Vicia sativa), alfalfa (Me-
dicago sativa), ramio (Boehmeria nivea). Arbustos forrajeros: sauco (S. nigra), tilo
(Sambucus peruviana), botén de oro (Tithonia diversifolia), morera (Morus alba).

Potenciales atributos de bancos forrajeros con arbustos:

« Intensificar la produccion de forrajes en zonas de baja productividad.

o Reducir los costos de produccion, al disminuir el uso de alimentos concentrados
para la suplementacion del ganado.

o Mantener la oferta de forraje de buena calidad durante las épocas criticas del afo.

Figura 52. Arreglo de bancos forrajeros en asociacion de arbustos en predio ganadero (Mosquera,
Cundinamarca, 2020).

Forto: Juan Carlos Benavides Cruz
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Setos forrajeros y maderables

Los setos multiproposito son cercas o barreras conformadas por arbustos o arboles.
Los setos generalmente estan dispuestos en limites de lotes o parcelas para garanti-
zar proteccion de las dreas de pastoreo (Zapata-Cadavid & Silva-Tapasco, 2020). En
este arreglo se asocian especies forrajeras, maderables o frutales dispuestas en surcos
dobles o triples. Los arbustos para forraje se siembran en uno o dos surcos, con 1 m
de separacion a lo largo del seto. La separacion entre plantas puede ser de 0,5a 1 m.
La distancia de siembra de los drboles puede ser de 3 a 5 m. Se recomienda que el seto
tenga por lo menos dos estratos (figura 53).

Especies sugeridas: Es importante integrar especies nativas e introducidas. Entre
las especies recomendadas como arbustos forrajeros se contemplan: sauco (S. nigra),
tilo (S. peruviana). Arboles maderables: eucalipto (E. globulus), aliso (A. acuminata),
acacia japonesa (A. melanoxylon), pino colombiano (R. rospigliosii), cedro negro o
nogal (J. neotropica), alcaparro (Senna viarum), alcaparrito (Senna multiglandulosa),
chicala (T. stans), chocho (E. rubrinervia), roble (Q. humboldtii), tibar (E. discolor),
sauce (Salix humboldtiana), gaque (C. multiflora), sietecueros (A. lepidotus) y euge-
nio (S. paniculatum).

Potenciales atributos de setos multipropdsito:

o Servir como barrera contra vientos, acustica y visual.

o Proyectar sombra a las areas de pastoreo y mantener microclimas favorables, lo
que resulta en una menor incidencia de heladas y un mayor bienestar para los
animales.

+ Facilitar la conectividad de fragmentos de bosques.

o Reducir la pérdida de suelo por escorrentia.

o Mantener la humedad del suelo, mejorar el ciclaje de nutrientes y la actividad
bioldgica del suelo.

o Producir biomasa de forraje y madera en el mismo espacio.
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Figura 53. Arreglos de setos multipropdsito (Mosquera, Centro de Investigacion Tibaitatd, 2020).

Foto: Juan Carlos Benavides Cruz

Sistemas silvopastoriles intensivos o sistemas

silvopastoriles en alta densidad

Los sistemas silvopastoriles intensivos (SSPi) son arreglos donde se asocian arbus-
tos forrajeros de excelente calidad nutricional en alta densidad, arboles maderables,
pastos y leguminosas rastreras para un esquema de manejo en franjas de pastoreo
(Murgueitio et al., 2016; Zapata-Cadavid & Silva-Tapasco, 2020). Se sugiere que los
SSPi para el tropico alto de Cundinamarca estén conformados por franjas de arbus-
tivas forrajeras como sauco (S. nigra), tilo (S. peruviana) (Sanchez-Matta et al., 2010;
Sanchez-Montoya, 2016) y aliso (A. acuminata) como maderable (Conde-Pulgarin et
al., 2010). El aliso puede ser remplazado por otras especies maderables. Cada franja
se compone de un surco de aliso, sembrado a 3 m de distancia entre plantas, y dos
surcos de sauco dispuestos uno a cada lado de la linea de aliso. La distancia entre
surcos del sauco es de 1 m y entre plantas de 0,7 m. La separacion entre los surcos de
sauco y los de aliso es de 1 m. Entre las franjas de arboles quedaran areas de 20 m de
ancho para pastoreo. La poblacion de arbustos forrajeros es de 1.300 y de 160 arboles
por hectarea (figura 54).

Especies sugeridas: Arbustivas forrajeras: sauco (S. nigra) o tilo (S. peruviana). Como
arboles maderables se recomiendan: eucalipto (E. globulus), aliso (A. acuminata),
acacia japonesa (A. melanoxylon), cedro negro o nogal (J. neotropica), alcaparro (S.
viarum), chicala (T. stans), chocho (E. rubrinervia), roble (Q. humboldtii), tibar (E.
discolor), sauce (S. humboldtiana), gaque (C. multiflora) y sietecueros (A. lepidotus).
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Figura 54. Sistemas silvopastoriles en alta densidad o sistemas silvopastoriles intensivos (Mosquera,
Centro de Investigacion Tibaitatd, 2021).

Forto: Juan Carlos Benavides Cruz

Potenciales atributos de los SSPi:

« Reducir la variacién de la temperatura y la vulnerabilidad de los forrajes y ani-
males causada por heladas y vientos fuertes.

o Disminuir la cantidad de uso de concentrados comerciales para la suplementa-
cion nutricional de los animales y de fertilizantes de sintesis sobre las praderas.

« Mitigar la emision de metano (CH,) como producto de la fermentacién entérica.

o Minimizar los dafnos causados por insectos plaga de las praderas, lo que diversi-
fica la presencia de controladores biolégicos.

o Reducir las oportunidades de multiplicacion e incremento de poblaciones de
moscas hematofagas, es decir, que se alimentan exclusivamente de sangre.

o Incrementar la belleza escénica y valorizar los predios ganaderos.
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indice de especies

Nombre cientifico Nombres comunes Pagina
Abatia parviflora Duraznillo, chirlobirlo, sacaojos colorado, 141
velitas
Acacia decurrens Acacia decurrens, acacia, acacia negra, acacia 31
gris, acacia amarilla, uia de gato
Acacia melanoxylon Acacia negra, acacia, acacia japonesa, acacia 34
morada
Acca sellowiana Feijoa, freijoa, fraijoa, guayaba feijoa 67
Ageratina asclepiadea Amargoso, amarguero, guasco, ZOorro 126
Ageratina tinifolia Chilco amargo, salvia amarga, amargo, amar- 37
goso, ayubara
Alnus acuminata Aliso, abedul 129
Baccharis macrantha Ciro, cirro, chilco 78
Brugmansia insignis Borrachero, cacao sabanero, trompeta de 144
angel
Cedrela montana Cedro, cedro rosado, cedro cebollo, cedro 53
amargo, cedro blanco, cedro macho, cedro
rojo, cedro caoba
Cestrum nocturnum Jazmin nocturno, caballero de la noche, jaz- 147
min de noche, flautilla
Clusia multiflora Gaque, cucharo, chagualo, caucho gaque, 162
imparmo
Varronia Salvio negro, salvio, salvia negra, salvio blan- 115
cylindrostachya co, palo negro, cajete, guacimo
Cotoneaster pannosus Holly liso 164
Croton mutisianus Sangregado, grado, grago, drago, grao, 81
guacamayo
Dodonaea viscosa Hayuelo, chamano, ayuyo, jayo 84
Duranta mutisii Espino, guapanto, cruceto, cucana 87
Escallonia discolor Tibar, rodamonte, tobo, sombrerito 56
Escallonia pendula Loqueto, mangle sabanero, macle, mangle de 150
tierra fria, magle
Eucalyptus globulus Eucalipto, ocal, ocalipto 59
Fuchsia boliviana Platanito, zarcillejo, fucsia, platanillo 167
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Hesperomeles
goudotiana

Juglans neotropica

Miconia ligustrina

Morella parvifolia

Morella pubescens
Myrcianthes leucoxyla

Myrsine guianensis

Oreopanax incisus

Pinus patula

Piper barbatum

Prunus persica

Prunus serotina

Pyracantha coccinea

Quercus humboldtii

Retrophyllum
rospigliosii

Salix babylonica

Sambucus nigra

Sambucus peruviana

Senna viarum

Smallanthus
pyramidalis

Streptosolen jamesonii

Syzygium paniculatum

indice de especies ‘ 191

Nombres comunes

Mortifio

Cedro nogal, cedro negro, cedro grande,
nogal bogotano, nogal colombiano, nogal
silvestre

Tuno, niguito, esmeraldo, mortino
Cruz de mayo, laurel hojipequefo
Laurel de cera, aromo, olivo de cera, laurel
Arrayan, palo blanco, mortino, guayabon
Cucharo, espadero, changuelito, garrucho,
chagualo
Mano de oso, guache, candelero
Pino patula, pino espatula, pino barbas de
chivo, pino candelabro, chiroso
Cordoncillo
Durazno, durazno melocotén, durazno ca-
mueso, melocotén
Cerezo, cereza, capuli.

Holly espinoso, piracanta, espino de fuego,

mortifo.

Roble, roble de tierra fria, roble andino,
algarrobo, cedro, roble blanco, roble colorado,
roble negro.

Pino romeroén, pino romerillo, pino monta-
fero, pino colombiano, pino de pacho, pino
hayuelo, chaquiro.

Sauce llorén
Sauco, sauco blanco, carbunquera,
salbunguera
Tilo, sauco
Alcaparro, alcaparro de bogota, alcaparro

grande

Colla, colla negra, arboloco, pauche, Camargo

Mermelada, milflores, peruana, tamaris.

Eugenia, eugenio
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Nombre cientifico | Nombres comunes | Pagina

Tecoma stans Chical4, floramarillo, chirlobirlo, caballito 112

Trichanthera gigantea Cajeto, quiebrabarrigo, nacedero, aro 135

Vallea stipularis Raque, sanjuanito, roso, chaque, campano, 156

gaque, raco
Viburnum tinoides Garrocho, juco, chucua, sauco de monte 138
Weinmannia Encenillo, encino, encino peludo 117
tomentosa
Xylosma spiculifera  Corono, espino de cabra, puyoén, corono espi- 120

no, aguja de arria, tachuelo, cacho de venado.
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La inclusién de la biodiversidad en la evaluacién ambiental es una estrategia
emergente que aborda diversos aspectos, como la evaluacién de servicios
ecosistémicos, la toxicologia ambiental y el ciclo de vida del carbono en la
produccién pecuaria bajo pastoreo. Este manual provee elementos basados en
el reconocimiento, el mapeo de la biodiversidad y la funcién bidtica y
agroecosistémica guiada por el productor local, ademés de la caracterizacién
nutricional, el potencial metanogénico y la descripcién de las especies de
darboles y arbustos presentes en fincas de lecheria de treinta municipios de las
regiones de Sabana occidente, Sabana centro y el Valle de Ubaté de
Cundinamarca. Asi, la presente publicacién permite a la ganaderia tener pilares
para convertirse en un sector clave para impulsar acciones positivas en términos
de mitigacién climdtica, crecimiento verde y conservacién de biodiversidad,
debido a que las prdcticas de pastoreo sostenible, con conocimiento de las
especies de drboles y arbustos nativos e introducidos en los paisajes ganaderos,
y sus distintas funciones agroecosistémicas, pueden promover el secuestro y
almacenamiento masivo de carbono en el suelo de las dreas dedicadas a la

ganaderia del trépico alto.

=
BAC

BIBLIOTECA AGROPECUARIA DE COLOMBIA

correo: bac@ corpoica.org.co WWW.Agrosavia.co
TeieFono: (57 1) 422 73 00 ext. 1257 o 1274 Distribucién gratuita
skvee: biblioteca.agropecuaria Prohibida su venta




	Contenido
	Agradecimientos
	Glosario y abreviaturas
	Metodología para la colecta y análisis de la información
	Guía de uso del manual
	Introducción
	Capítulo I
	Servicios agroecosistémicos 
	Servicios agroecosistémicos de aprovisionamiento  
	Especies forrajeras  
	Especies maderables  
	Especies frutales o de consumo humano  

	Servicios agroecosistémicos de regulación 
y mantenimiento  
	Especies para sombra  
	Especies para restauración del suelo  
	Especies para protección de fuentes hídricas  

	Servicios agroecosistémicos culturales  
	Especies ornamentales o de belleza paisajística  
	Especies de símbolo cultural y religioso  

	Servicios agroecosistémicos de soporte  
	Especies para la protección de la biodiversidad  


	Capítulo II
	Conceptualizacion de los sistemas silvopastoriles en trópico alto
	Franjas de pastoreo con árboles maderables 
o cercas vivas
	Bancos forrajeros con asociación de arbustos
	Setos forrajeros y maderables
	Sistemas silvopastoriles intensivos o sistemas silvopastoriles en alta densidad 

	Índice de especies
	Referencias
	Los autores 

