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Sistemas silvopastoriles y producción caprina en el trópico: estado del 
arte sobre beneficios productivos y ambientales

Introducción
La ganadería tropical enfrenta una presión 
doble. Por un lado, debe aportar alimentos 
de origen animal a una población que seguirá 
creciendo durante las próximas décadas; por 
otro, debe reducir el deterioro de suelos, la 
pérdida de biodiversidad y las emisiones 
asociadas  a l  manejo  inef ic iente  de  los 
recursos. Las proyecciones demográficas 
de Naciones Unidas estiman una población 
cercana a 9,6 mil millones de personas en 
2050, lo que mantiene vigente la discusión 
sobre cómo producir proteína animal sin 
p ro fund iza r  l a  deg radac ión  ambien ta l 
(Adegbeye et al., 2024; UN, 2024).

En  Amér ica  La t ina ,  buena  pa r t e  de  l a 
ganadería se ha desarrollado bajo esquemas 
extensivos, con pasturas de baja diversidad, 
expansión sobre áreas naturales y marcada 
estacionalidad en la oferta de forraje. En 
periodos secos, la disminución de proteína 
y digestibilidad de las gramíneas afecta el 
consumo, la producción de leche, la ganancia 
de peso y la  eficiencia reproductiva de 
los rumiantes. Esta situación ha motivado 
la  búsqueda  de  ar reglos  que  combinen 
productividad y conservación, entre ellos los 
sistemas silvopastoriles (López et al., 2017; 
Montagnini et al., 2015).

1. Universidad del Tolima, jdvasquezd@ut.edu.co 

Jorge David Vásquez Díaz1

Los sistemas silvopastoriles integran árboles, 
arbustos, pasturas y animales en una misma 
unidad de manejo. Su valor no depende 
únicamente de la  presencia  de árboles , 
sino de las interacciones que se generan: 
sombra, reciclaje de nutrientes, fijación de 
nitrógeno, mejora del microclima, oferta de 
forraje y diversificación de productos. En 
el caso de los caprinos, estas interacciones 
resultan especialmente relevantes porque las 
cabras son rumiantes con alta capacidad de 
ramoneo, adaptadas a consumir hojas, ramas 
tiernas, frutos y arbustos que otros animales 
aprovechan con menor eficiencia (Sánchez & 
Rosales, 1999; Sales & Ferraz, 2021).

La caprinocultura, además, cumple un papel 
social en territorios rurales donde las alternativas 
productivas son limitadas. Las cabras aportan 
leche, carne, abono y liquidez, y suelen ser 
manejadas por familias campesinas con recursos 
restringidos. Por ello, estudiar la relación entre 
caprinos y sistemas silvopastoriles no es solo 
un asunto técnico; también implica preguntarse 
por ingresos rurales, seguridad alimentaria, 
adaptación climática y sostenibilidad territorial. 
Este artículo revisa el estado del arte sobre los 
beneficios productivos y ambientales de estos 
sistemas, así como las condiciones que pueden 
facilitar o limitar su adopción.
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Metodología de revisión
Se desarrolló una revisión narrativa con enfoque 
de estado del arte, orientada a identificar 
hallazgos, tendencias y vacíos de investigación 
sobre sistemas silvopastoriles y producción 
caprina en el trópico. Se consultaron artículos 
científicos, capítulos, informes técnicos y 
revisiones publicadas principalmente entre 1990 
y 2024. Las palabras clave utilizadas incluyeron 
sistemas silvopastoriles,  caprinocultura, 
agroforestería pecuaria, forrajes arbóreos, goat 
production, silvopastoral systems, fodder trees, 
goat milk y goat meat.

La revisión priorizó estudios con evidencia 
productiva o ambiental aplicable a pequeños 
rumiantes, especialmente caprinos. También 
se incluyeron investigaciones en bovinos u 
ovinos cuando sus resultados ayudaban a 
comprender procesos comunes de los sistemas 
silvopastoriles, como calidad de leche, captura 
de carbono o mitigación de estrés térmico. 
La información se organizó en cuatro ejes: 
fundamentos agroecológicos de los sistemas; 
efectos en producción de leche; efectos en 
carne, comportamiento y bienestar; y aportes 
ambientales y condiciones de adopción.

Resultados y discusión.  Fundamentos 
agroecológicos de los sistemas silvopastoriles 
con caprinos 
Los sistemas silvopastoriles forman parte 
de la agroforestería y se basan en combinar 
componentes leñosos con pasturas y animales. A 
diferencia de un potrero con árboles dispersos sin 
manejo, un sistema silvopastoril busca ordenar 
distancias de siembra, especies, carga animal, 
periodos de descanso y uso del ramoneo. Esta 
planificación es importante porque el beneficio de 
los árboles puede perderse si hay sobrepastoreo, 
compactación del suelo o daño permanente a las 
plantas jóvenes (Alonso, 2011; Jara et al., 2020).

En caprinos, el componente arbóreo tiene 
un atractivo particular. Las cabras consumen 

con facilidad hojas y brotes, lo que permite 
incorporar especies con alto contenido proteico y 
buena capacidad de rebrote. Leguminosas como 
Leucaena leucocephala han sido ampliamente 
estudiadas por su aporte de proteína, sombra 
y biomasa; otras especies, como Erythrina 
poeppigiana, también han mostrado potencial 
como suplemento en sistemas tropicales 
(Cowley & Roschinsky, 2019; Esnaola & Ríos, 
1990).

La ventaja no se limita al alimento. La sombra 
reduce la carga térmica, mejora el confort 
y disminuye el gasto energético asociado 
a la termorregulación. Esto es relevante en 
zonas cálidas, donde el estrés térmico reduce 
el consumo y puede afectar producción y 
reproducción. Además, la diversidad vegetal 
tiende a mejorar la resiliencia del sistema frente 
a sequías, plagas y fluctuaciones del precio de 
insumos externos (Silva et al., 2022; Sales & 
Ferraz, 2021).

No obstante, la literatura advierte que no 
cualquier arreglo funciona. Los caprinos pueden 
ejercer presión intensa sobre árboles y arbustos 
si no se controla la carga animal o si no se 
protege el establecimiento inicial. De ahí que 
el diseño del sistema deba considerar el hábito 
de ramoneo, la palatabilidad de las especies, la 
disponibilidad de agua, los ciclos de poda y el 
tiempo de descanso de potreros.

Producción y calidad de leche
La producción de leche caprina depende 
de genética, sanidad, etapa de lactancia y 
alimentación. En sistemas tropicales,  el 
componente alimentario suele ser la principal 
limitante porque las gramíneas pierden calidad 
durante la época seca. Los forrajes arbóreos 
pueden corregir parte de esa limitación al 
aportar proteína degradable, minerales y fibra de 
mejor calidad que los pastos maduros. Sánchez 
y Rosales (1999) ya señalaban que los árboles 
y arbustos forrajeros podían ser más decisivos 
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que nuevas variedades de gramíneas cuando 
el problema era la disponibilidad de nutrientes 
durante todo el año.

Uno de los estudios clásicos en caprinos es el 
de Esnaola y Ríos (1990), quienes evaluaron 
ho jas  de  Ery thr ina  poepp ig iana  como 
suplemento proteico para cabras lactantes. Los 
autores reportaron incrementos de producción 
al aumentar la inclusión del follaje, lo que 
confirma el valor de ciertas especies arbóreas 
en dietas basadas en gramíneas tropicales. La 
importancia de este resultado no está solo en el 
aumento de leche, sino en que el suplemento 
provenía de un recurso local, con posibilidad 
de integrarse a cercas vivas, bancos forrajeros 
o sistemas agroforestales.

Investigaciones más recientes muestran 
resultados matizados. Cardozo et al. (2021) 
compararon cabras lactantes en tres sistemas de 
pastoreo en el trópico de México: monocultivo 
de gramíneas, sistema silvopastoril intensivo 
y vegetación nativa. El sistema silvopastoril 
n o  s i e m p r e  s u p e r ó  a l  m o n o c u l t i v o  e n 
volumen diario, pero sí mostró ventajas en 
la composición de la leche, como mayores 
sólidos, proteína o grasa en ciertos momentos. 
Este hallazgo es importante porque la calidad 
de la leche pesa en la elaboración de queso 
y puede tener mayor valor comercial que el 
volumen por sí solo.

La evidencia comparat iva en rumiantes 
también aporta pistas. Mohammed et al. 
(2016) encontraron, en bovinos de doble 
p r o p ó s i t o  m a n e j a d o s  b a j o  u n  s i s t e m a 
s i l v o p a s t o r i l  i n t e n s i v o  c o n  L e u c a e n a 
l eucocepha la  y  Cynodon  n lemfuens i s , 
que la composición de leche y queso no 
se deterioró frente al monocultivo y que 
la aceptabilidad del queso pudo mejorar 
en determinadas condiciones. Aunque no 
se trata de caprinos, este tipo de estudio 
sugiere que los sistemas silvopastoriles 

pueden sostener calidad láctea si el manejo 
nutricional es adecuado. 

Para la caprinocultura familiar, el punto clave es 
económico. Si el productor logra sustituir parte 
del concentrado por forraje arbóreo sin afectar 
la producción, puede reducir costos y depender 
menos de precios externos. Sin embargo, 
esto exige manejar podas, conservar oferta en 
época seca y evitar que las cabras destruyan el 
componente leñoso.

Carne,  comportamiento productivo y 
bienestar animal
En  p roducc ión  de  ca rne ,  l o s  s i s t emas 
silvopastoriles pueden mejorar el desempeño 
por tres vías: mayor disponibilidad de proteína, 
mejor confort térmico y reducción de costos de 
alimentación. Carvalho et al. (2017) evaluaron 
cabras en un sistema con gramíneas tropicales 
y Leucaena leucocephala, con suplementación 
energética a base de maíz. Sus resultados indican 
que el sistema permite buen comportamiento 
de pastoreo y que la suplementación energética 
puede potenciar la ganancia de peso cuando el 
componente arbóreo aporta proteína suficiente.
La experiencia con Leucaena leucocephala 
es relevante porque esta especie tiene alto 
contenido proteico y buena adaptación a zonas 
tropicales. Cowley y Roschinsky (2019) señalan 
que los caprinos se adaptan bien a su consumo, 
aunque el manejo debe considerar la presencia 
de mimosina y la capacidad del rumen para 
degradar sus metabolitos. Esto recuerda que el 
uso de árboles forrajeros no debe improvisarse: 
requiere conocimiento de la especie, adaptación 
progresiva de los animales y acompañamiento 
técnico.

En México, Hernández et al. (2014) encontraron 
que la producción y mercadeo de carne caprina 
en una región silvopastoril de la Mixteca poblana 
podía generar beneficios para productores por 
la reducción de costos de alimentación y por la 
posibilidad de ofrecer carne asociada a prácticas 
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menos dependientes de insumos externos. Este 
tipo de evidencia conecta la productividad con 
el mercado: no basta con producir más peso; 
también importa que el sistema permita contar 
una historia de origen, calidad y sostenibilidad 
que pueda ser reconocida por consumidores.

Los estudios sobre comportamiento aportan 
una mirada complementaria. Zambrano et al. 
(2023) analizaron la persistencia de Andropogon 
gayanus  y el  comportamiento de cabras 
en sistema silvopastoril, mostrando que la 
respuesta animal depende del equilibrio entre 
pasto, árboles y carga. En algunos casos, el 
sistema no genera aumentos notables de peso 
frente al monocultivo, pero sí puede mejorar la 
persistencia de la pastura, la sombra disponible 
y el bienestar. Por eso, evaluar sistemas 
silvopastoriles solo por kilos producidos puede 
dejar por fuera beneficios relevantes para la 
sostenibilidad del predio.

El bienestar animal es uno de esos beneficios. 
La sombra reduce el estrés calórico y puede 
disminuir el consumo de agua, un factor 
importante en áreas secas. Silva et al. (2022) 
destacan que los pequeños rumiantes en 
sistemas extensivos o silvopastoriles requieren 
t e c n o l o g í a s  y  m a n e j o s  q u e  c o m b i n e n 
productividad con bienestar, especialmente en 
escenarios de cambio climático.

S e r v i c i o s  a m b i e n t a l e s  y  a d a p t a c i ó n 
climática
Los sistemas silvopastoriles son valorados por 
su aporte a la biodiversidad. La presencia de 
árboles, cercas vivas y parches de vegetación 
ofrece hábitat, alimento y corredores para 
aves, insectos y otros organismos. Bhagwat et 
al. (2008) plantean que la agroforestería puede 
funcionar como refugio de biodiversidad 
en paisajes tropicales transformados. En 
ganadería,  esto resulta clave porque los 
potreros convencionales suelen simplificar el 
paisaje y reducir la conectividad ecológica.

Otro servicio relevante es el almacenamiento 
de carbono. Los árboles capturan carbono en 
biomasa aérea y raíces, mientras que la hojarasca 
y el manejo de materia orgánica contribuyen 
al carbono del suelo. Buitrago et al. (2018) 
resaltan que los sistemas silvopastoriles pueden 
aportar a la mitigación y adaptación climática en 
producción bovina; por analogía agroecológica, 
estos procesos también son aplicables a 
pequeños rumiantes cuando el diseño conserva 
cobertura vegetal y suelo activo. Montagnini et 
al. (2015) señalan que el potencial de mitigación 
depende del arreglo, la edad del sistema, las 
especies y el manejo.

La reducción de emisiones entéricas es más 
compleja.  No puede afirmarse que todo 
sistema silvopastoril reduzca metano por sí 
mismo. Sin embargo, dietas con forrajes de 
mejor calidad, taninos moderados y mayor 
digestibilidad pueden mejorar la eficiencia 
de uso de la energía y disminuir emisiones 
por unidad de producto. La investigación 
sobre metano en América Latina muestra 
que la mitigación depende de la dieta, la 
productividad y el manejo integral del sistema 
(Benaouda et al., 2017).

Los árboles también influyen en agua y 
suelo. La cobertura reduce erosión, mejora 
in f i l t r ac ión  y  amor t igua  t empera tu ras 
extremas. En zonas con sequía marcada, estos 
beneficios pueden ser tan importantes como 
el aumento productivo, porque sostienen 
la base de recursos que permite continuar 
la actividad. Además, las excretas de los 
animales favorecen el reciclaje de nutrientes 
y pueden reducir la necesidad de fertilizantes 
si el pastoreo se maneja con rotaciones y 
descansos adecuados.

Desde e l  punto de vis ta  terr i tor ia l ,  los 
sistemas silvopastoriles permiten diversificar 
productos: carne, leche, madera, frutos, 
semi l las ,  sombra  para  o t ros  cul t ivos  y 
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servicios ambientales. Esta diversificación 
reduce la vulnerabilidad frente a mercados 
inestables, aunque exige más planificación 
que un potrero convencional.

Condiciones de adopción y límites del modelo
A pesar de sus ventajas, la adopción de sistemas 
silvopastoriles no es automática. Jara et al. 
(2020) muestran que la decisión de incorporar 
prácticas agroforestales depende de factores 
económicos, conocimiento técnico, acceso a 
asistencia, percepción de riesgo y condiciones 
del predio. Para pequeños caprinocultores, el 
costo inicial de cercas, plántulas, protección de 
árboles y periodos de establecimiento puede ser 
una barrera considerable.

También existen límites ecológicos. Las cabras 
son selectivas y pueden afectar la regeneración 
si el ramoneo no se controla. Algunas especies 
arbóreas tienen compuestos secundarios 
que requieren manejo; otras no rebrotan con 
suficiente rapidez o no se adaptan a suelos 
específicos. Por eso, la recomendación técnica 
debe basarse en especies locales, evaluación 
de palatabilidad y calendarios de poda, no en 
paquetes uniformes para todos los territorios.

La articulación con mercados es otro desafío. 
Si el productor invierte en un sistema más 
complejo, pero vende su carne o leche como un 
producto convencional, el incentivo económico 
puede ser bajo. La sostenibilidad del modelo 
mejora cuando los productos se diferencian por 
origen, bienestar animal, manejo ambiental o 
transformación artesanal. Este punto conecta 
la producción silvopastoril con estrategias 
de desarrollo rural: el valor ambiental debe 
traducirse, al menos parcialmente, en mejores 
oportunidades comerciales.

Finalmente, se necesita más investigación 
específica en caprinos. Buena parte de la 
literatura sobre sistemas silvopastoriles se 
concentra en bovinos; aunque sus principios 

son útiles, la cabra tiene hábitos de consumo 
y efectos sobre la vegetación que requieren 
estudios propios. Las líneas más necesarias 
incluyen calidad de leche y queso, carne y perfil 
nutricional, cargas animales adecuadas, especies 
forrajeras locales, costos de establecimiento y 
medición de servicios ambientales en predios 
caprinos.

Conclusiones
Los sistemas silvopastoriles ofrecen una 
alternativa pertinente para la caprinocultura 
tropical porque dialogan con el comportamiento 
natural de la cabra y con las necesidades de las 
familias rurales. Al integrar árboles, arbustos, 
pasturas y animales, estos arreglos pueden 
mejorar la disponibilidad de alimento, reducir 
costos de suplementación, aportar sombra y 
ampliar la resiliencia frente a sequías.

La evidencia revisada indica beneficios en 
producción de leche, composición láctea, 
ganancia de peso, bienestar animal y estabilidad 
del sistema, aunque los resultados no son 
uniformes. Dependen del diseño, las especies 
usadas, el manejo del ramoneo, la carga animal 
y la capacidad del productor para sostener el 
sistema en el tiempo. Por ello, no conviene 
presentar los sistemas silvopastoriles como una 
solución única, sino como una estrategia flexible 
que debe adaptarse al territorio.

Los  apor t e s  ambien ta l e s  son  ampl ios : 
biodiversidad, captura de carbono, protección 
de suelo, reciclaje de nutrientes, regulación 
microclimática y adaptación al cambio climático. 
En zonas rurales vulnerables, estos servicios 
pueden ser tan importantes como los indicadores 
productivos, porque sostienen los recursos de 
los que depende la actividad pecuaria.

Para que la adopción sea viable, se requieren 
asistencia técnica, investigación aplicada, 
financiamiento de bajo costo, protección 
del establecimiento inicial y mercados que 
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reconozcan la diferenciación ambiental y 
territorial de los productos. La caprinocultura 
silvopastoril puede contribuir al desarrollo rural 
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