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Sistemas silvopastoriles y produccion caprina en el tropico: estado del
arte sobre beneficios productivos y ambientales

Introduccion

La ganaderia tropical enfrenta una presion
doble. Por un lado, debe aportar alimentos
de origen animal a una poblacidon que seguira
creciendo durante las préximas décadas; por
otro, debe reducir el deterioro de suclos, la
pérdida de biodiversidad y las emisiones
asociadas al manejo ineficiente de los
recursos. Las proyecciones demograficas
de Naciones Unidas estiman una poblacion
cercana a 9,6 mil millones de personas en
2050, lo que mantiene vigente la discusion
sobre como producir proteina animal sin
profundizar la degradacion ambiental
(Adegbeye et al., 2024; UN, 2024).

En América Latina, buena parte de la
ganaderia se ha desarrollado bajo esquemas
extensivos, con pasturas de baja diversidad,
expansion sobre areas naturales y marcada
estacionalidad en la oferta de forraje. En
periodos secos, la disminucidon de proteina
y digestibilidad de las gramineas afecta el
consumo, la produccion de leche, la ganancia
de peso y la eficiencia reproductiva de
los rumiantes. Esta situacion ha motivado
la busqueda de arreglos que combinen
productividad y conservacion, entre ellos los
sistemas silvopastoriles (Lopez et al., 2017;
Montagnini et al., 2015).

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

Jorge David Visquez Diaz'

Los sistemas silvopastoriles integran arboles,
arbustos, pasturas y animales en una misma
unidad de manejo. Su valor no depende
unicamente de la presencia de arboles,
sino de las interacciones que se generan:
sombra, reciclaje de nutrientes, fijacion de
nitrégeno, mejora del microclima, oferta de
forraje y diversificacion 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 (Sanchez &
Rosales, 1999; Sales & Ferraz, 2021).

La caprinocultura, ademas, 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 relacion entre
caprinos y sistemas silvopastoriles no es solo
un asunto técnico; también implica preguntarse
por ingresos rurales, seguridad alimentaria,
adaptacion climatica y sostenibilidad territorial.
Este articulo revisa el estado del arte sobre los
beneficios productivos y ambientales de estos
sistemas, asi como las condiciones que pueden
facilitar o limitar su adopcion.
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Metodologia de revision

Se desarroll una revision narrativa con enfoque
de estado del arte, orientada a identificar
hallazgos, tendencias y vacios de investigacion
sobre sistemas silvopastoriles y produccién
caprina en el tropico. Se consultaron articulos
cientificos, capitulos, informes técnicos y
revisiones publicadas principalmente entre 1990
y 2024. Las palabras clave utilizadas incluyeron
sistemas silvopastoriles, caprinocultura,
agroforesteria pecuaria, forrajes arboreos, goat
production, silvopastoral systems, fodder trees,
goat milk y goat meat.

La revision priorizo estudios con evidencia
productiva o ambiental aplicable a pequefios
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 mitigacidén de estrés térmico.
La informacion se organizd en cuatro ejes:
fundamentos agroecoldgicos de los sistemas;
efectos en produccion de leche; efectos en
carne, comportamiento y bienestar; y aportes
ambientales y condiciones de adopcion.

Resultados y discusion. Fundamentos
agroecologicos de los sistemas silvopastoriles
con caprinos

Los sistemas silvopastoriles forman parte
de la agroforesteria y se basan en combinar
componentes lefiosos con pasturas y animales. A
diferencia de un potrero con arboles dispersos sin
manejo, un sistema silvopastoril busca ordenar
distancias de siembra, especies, carga animal,
periodos de descanso y uso del ramoneo. Esta
planificacion es importante porque el beneficio de
los arboles puede perderse si hay sobrepastoreo,
compactacion del suelo o dafio permanente a las
plantas jovenes (Alonso, 2011; Jara et al., 2020).

En caprinos, el componente arboreo tiene
un atractivo particular. Las cabras consumen
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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 proteina, sombra
y biomasa; otras especies, como Erythrina
poeppigiana, también han mostrado potencial
como suplemento en sistemas tropicales
(Cowley & Roschinsky, 2019; Esnaola & Rios,
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 termorregulacion. Esto es relevante en
zonas calidas, donde el estrés térmico reduce
el consumo y puede afectar produccion y
reproduccion. Ademas, la diversidad vegetal
tiende a mejorar la resiliencia del sistema frente
a sequias, 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 presion intensa sobre arboles y arbustos
si no se controla la carga animal o si no se
protege el establecimiento inicial. De ahi que
el disefio del sistema deba considerar el habito
de ramoneo, la palatabilidad de las especies, la
disponibilidad de agua, los ciclos de poda y el
tiempo de descanso de potreros.

Produccion y calidad de leche

La produccion de leche caprina depende
de genética, sanidad, etapa de lactancia y
alimentacioén. En sistemas tropicales, el
componente alimentario suele ser la principal
limitante porque las gramineas pierden calidad
durante la época seca. Los forrajes arbdreos
pueden corregir parte de esa limitacion al
aportar proteina degradable, minerales y fibra de
mejor calidad que los pastos maduros. Sanchez
y Rosales (1999) ya senalaban que los arboles
y arbustos forrajeros podian ser mas decisivos



que nuevas variedades de gramineas cuando
el problema era la disponibilidad de nutrientes
durante todo el afio.

Uno de los estudios clasicos en caprinos es el
de Esnaola y Rios (1990), quienes evaluaron
hojas de Erythrina poeppigiana como
suplemento proteico para cabras lactantes. Los
autores reportaron incrementos de produccion
al aumentar la inclusién del follaje, lo que
confirma el valor de ciertas especies arboreas
en dietas basadas en gramineas tropicales. La
importancia de este resultado no esta solo en el
aumento de leche, sino en que el suplemento
provenia de un recurso local, con posibilidad
de integrarse a cercas vivas, bancos forrajeros
o sistemas agroforestales.

Investigaciones mdas recientes muestran
resultados matizados. Cardozo et al. (2021)
compararon cabras lactantes en tres sistemas de
pastoreo en el tropico de México: monocultivo
de gramineas, sistema silvopastoril intensivo
y vegetacion nativa. El sistema silvopastoril
no siempre superd al monocultivo en
volumen diario, pero si mostrd ventajas en
la composicion de la leche, como mayores
solidos, proteina o grasa en ciertos momentos.
Este hallazgo es importante porque la calidad
de la leche pesa en la elaboracion de queso
y puede tener mayor valor comercial que el
volumen por si solo.

La evidencia comparativa en rumiantes
también aporta pistas. Mohammed et al.
(2016) encontraron, en bovinos de doble
proposito manejados bajo un sistema
silvopastoril intensivo con Leucaena
leucocephala y Cynodon nlemfuensis,
que la composicion de leche y queso no
se deteriord 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 lactea si el manejo
nutricional es adecuado.

Para la caprinocultura familiar, el punto clave es
econdmico. Si el productor logra sustituir parte
del concentrado por forraje arboreo sin afectar
la produccién, 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 lefioso.

Carne, comportamiento productivo y
bienestar animal

En produccion de carne, los sistemas
silvopastoriles pueden mejorar el desempefio
por tres vias: mayor disponibilidad de proteina,
mejor confort térmico y reduccion de costos de
alimentacion. Carvalho et al. (2017) evaluaron
cabras en un sistema con gramineas tropicales
y Leucaena leucocephala, con suplementacion
energética a base de maiz. Sus resultados indican
que el sistema permite buen comportamiento
de pastoreo y que la suplementacion energética
puede potenciar la ganancia de peso cuando el
componente arboreo aporta proteina suficiente.
La experiencia con Leucaena leucocephala
es relevante porque esta especie tiene alto
contenido proteico y buena adaptacion a zonas
tropicales. Cowley y Roschinsky (2019) sefialan
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 arboles forrajeros no debe improvisarse:
requiere conocimiento de la especie, adaptacion
progresiva de los animales y acompaiamiento
técnico.

En México, Hernéndez et al. (2014) encontraron
que la produccion y mercadeo de carne caprina
en una region silvopastoril de la Mixteca poblana
podia generar beneficios para productores por
la reduccion de costos de alimentacion y por la
posibilidad de ofrecer carne asociada a practicas
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menos dependientes de insumos externos. Este
tipo de evidencia conecta la productividad con
el mercado: no basta con producir mas 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, arboles y carga. En algunos casos, el
sistema no genera aumentos notables de peso
frente al monocultivo, pero si 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 calorico y puede
disminuir el consumo de agua, un factor
importante en areas secas. Silva et al. (2022)
destacan que los pequefios rumiantes en
sistemas extensivos o silvopastoriles requieren
tecnologias y manejos que combinen
productividad con bienestar, especialmente en
escenarios de cambio climatico.

Servicios ambientales y adaptacion
climatica

Los sistemas silvopastoriles son valorados por
su aporte a la biodiversidad. La presencia de
arboles, cercas vivas y parches de vegetacion
ofrece habitat, alimento y corredores para
aves, insectos y otros organismos. Bhagwat et
al. (2008) plantean que la agroforesteria puede
funcionar como refugio de biodiversidad
en paisajes tropicales transformados. En
ganaderia, esto resulta clave porque los
potreros convencionales suelen simplificar el
paisaje y reducir la conectividad ecologica.
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Otro servicio relevante es el almacenamiento
de carbono. Los arboles capturan carbono en
biomasa aérea y raices, mientras que la hojarasca
y el manejo de materia orgédnica contribuyen
al carbono del suelo. Buitrago et al. (2018)
resaltan que los sistemas silvopastoriles pueden
aportar a la mitigacion y adaptacion climatica en
produccién bovina; por analogia agroecologica,
estos procesos también son aplicables a
pequenos rumiantes cuando el disefio conserva
cobertura vegetal y suelo activo. Montagnini et
al. (2015) senalan que el potencial de mitigacion
depende del arreglo, la edad del sistema, las
especies y el manejo.

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

Los arboles también influyen en agua y
suelo. La cobertura reduce erosion, mejora
infiltracion y amortigua temperaturas
extremas. En zonas con sequia marcada, estos
beneficios pueden ser tan importantes como
el aumento productivo, porque sostienen
la base de recursos que permite continuar
la actividad. Ademas, 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 el punto de vista territorial, los
sistemas silvopastoriles permiten diversificar
productos: carne, leche, madera, frutos,
semillas, sombra para otros cultivos y



servicios ambientales. Esta diversificacion
reduce la vulnerabilidad frente a mercados
inestables, aunque exige mas planificacion
que un potrero convencional.

Condiciones de adopcion y limites del modelo
A pesar de sus ventajas, la adopcion de sistemas
silvopastoriles no es automatica. Jara et al.
(2020) muestran que la decision de incorporar
practicas agroforestales depende de factores
econdmicos, conocimiento técnico, acceso a
asistencia, percepcion de riesgo y condiciones
del predio. Para pequenos caprinocultores, el
costo inicial de cercas, plantulas, proteccion de
arboles y periodos de establecimiento puede ser
una barrera considerable.

También existen limites ecologicos. Las cabras
son selectivas y pueden afectar la regeneracion
si el ramoneo no se controla. Algunas especies
arboreas tienen compuestos secundarios
que requieren manejo; otras no rebrotan con
suficiente rapidez o no se adaptan a suelos
especificos. Por eso, la recomendacion técnica
debe basarse en especies locales, evaluacion
de palatabilidad y calendarios de poda, no en
paquetes uniformes para todos los territorios.

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

Finalmente, se necesita més investigacion
especifica en caprinos. Buena parte de la
literatura sobre sistemas silvopastoriles se
concentra en bovinos; aunque sus principios

son utiles, la cabra tiene habitos de consumo
y efectos sobre la vegetacion que requieren
estudios propios. Las lineas mas necesarias
incluyen calidad de leche y queso, carne y perfil
nutricional, cargas animales adecuadas, especies
forrajeras locales, costos de establecimiento y
medicion 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 arboles, arbustos,
pasturas y animales, estos arreglos pueden
mejorar la disponibilidad de alimento, reducir
costos de suplementacion, aportar sombra y
ampliar la resiliencia frente a sequias.

La evidencia revisada indica beneficios en
produccion de leche, composicion lactea,
ganancia de peso, bienestar animal y estabilidad
del sistema, aunque los resultados no son
uniformes. Dependen del disefio, 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
solucién tnica, sino como una estrategia flexible
que debe adaptarse al territorio.

Los aportes ambientales son amplios:
biodiversidad, captura de carbono, proteccion
de suelo, reciclaje de nutrientes, regulacion
microclimética y adaptacion al cambio climatico.
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 adopcion sea viable, se requieren
asistencia técnica, investigacion aplicada,
financiamiento de bajo costo, proteccidn
del establecimiento inicial y mercados que
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reconozcan la diferenciacién ambiental y sostenible si combina buen manejo ecologico,
territorial de los productos. La caprinocultura rentabilidad y participacion real de los
silvopastoril puede contribuir al desarrollo rural productores en la cadena de valor.
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