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Caracterizacion de sistemas silvopastoriles
como estrategias de gestion sostenible
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Characterization of silvopastoral systems as sustainable management strategies

Abstract. Conventional livestock production faces increasing environmental and productivity challenges that demand
the adoption of more sustainable models. In this context, silvopastoral systems have been promoted as integrated
strategies that combine trees, pastures, and animals in a single productive system, offering multiple benefits. The
objective of this review is to characterize the silvopastoral system as an effective strategy for sustainable natural resource
management. This analysis is based on current scientific literature describing the structure, functions, and outcomes of
these systems in different agroecological settings. The relevance of the silvopastoral approach lies in its potential to
improve animal productivity, conserve soil, regulate the water cycle, sequester carbon, and enhance biodiversity.
Additionally, its contributions to climate resilience and sustainable rural income generation are discussed. However,
major adoption barriers are also identified, including technical limitations, lack of training, cultural resistance, and
insufficient public policy support. Successful case studies from Latin America are presented, demonstrating the system’s
feasibility under certain institutional and environmental conditions. In conclusion, the silvopastoral system represents a
viable and sustainable alternative to conventional livestock practices, yet its broader implementation requires supportive
policies, applied research, and continuous rural education. This review provides a conceptual and practical framework to
guide producers, technicians, researchers, and policymakers interested in transitioning to ecologically and economically
balanced production systems.

Keywords: Agricultural sustainability, ecosystem services, soil conservation, sustainable livestock production, functional
biodiversity

Resumen. La ganaderia convencional enfrenta desafios ambientales y productivos crecientes que exigen la
adopcién de modelos mas sostenibles. En este contexto, los sistemas silvopastoriles han sido promovidos como una
estrategia integral que combina arboles, pasturas y animales en un solo sistema de produccién, ofreciendo
beneficios multiples. El objetivo de esta revision es caracterizar el sistema silvopastoril como una estrategia efectiva
para la gestién sostenible de los recursos naturales. La revision se basa en literatura cientifica actualizada que
describe la estructura, funciones y resultados obtenidos en diferentes contextos agroecolégicos. Se destaca la
relevancia del enfoque silvopastoril por su capacidad para mejorar la productividad animal, conservar el suelo,
regular el ciclo hidrolégico, captar carbono y fomentar la biodiversidad. Ademads, se discuten sus aportes a la
resiliencia frente al cambio climético y su potencial para generar ingresos sostenibles para productores rurales. Sin
embargo, también se identifican barreras importantes en su adopcién, como limitaciones técnicas, falta de
capacitacion, resistencia cultural y politicas publicas insuficientes. Se presentan casos exitosos en América Latina
que muestran la viabilidad del sistema bajo ciertas condiciones institucionales y ambientales. En conclusién, el
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sistema silvopastoril representa una alternativa viable y sustentable frente a los sistemas ganaderos convencionales,
pero su escalamiento requiere politicas de apoyo, investigacién aplicada y educacién rural continua. Esta revision
ofrece un marco conceptual y préctico que puede orientar a productores, técnicos, investigadores y tomadores de
decisiones interesados en la transicién hacia modelos de produccién mas equilibrados ecoldgica y econémicamente.

Palabras clave: Sostenibilidad agropecuaria, servicios ecosistémicos, conservacién del suelo, produccién ganadera
sostenible y biodiversidad funcional.

Caracterizacao dos sistemas silvopastoris como estratégias de gestao sustentavel

Resumo. A pecudria convencional enfrenta crescentes desafios ambientais e produtivos, exigindo modelos mais
sustentaveis. Nesse contexto, os sistemas silvipastoris surgem como uma estratégia integrada que combina arvores,
pastagens e animais em um Unico sistema de producao, oferecendo multiplos beneficios. O objetivo desta revisao é
caracterizar o sistema silvipastoril como uma estratégia eficaz para a gestdo sustentavel dos recursos naturais. A
analise baseia-se em literatura cientifica atualizada que descreve a estrutura, funcdes e resultados em diferentes
contextos agroecolégicos. Destaca-se a relevancia do enfoque silvipastoril pela sua capacidade de melhorar a
produtividade animal, conservar o solo, regular o ciclo hidrico, captar carbono e promover a biodiversidade.
Também sado discutidos seus aportes a resiliéncia climatica e ao desenvolvimento econdémico sustentavel de
produtores rurais. No entanto, identificam-se barreiras a sua adogao, como limita¢Ges técnicas, falta de capacitagdo,
resisténcia cultural e politicas ptblicas ineficazes. Sdo apresentados casos bem-sucedidos na América Latina que
demonstram a viabilidade do sistema sob determinadas condigdes institucionais e ambientais. Conclui-se que o
sistema silvipastoril representa uma alternativa vidvel e sustentdvel frente aos sistemas convencionais, mas sua
ampliacdo requer politicas de incentivo, pesquisa aplicada e educacdo rural continua. Esta revisdo oferece uma base
conceitual e pratica que pode orientar produtores, técnicos, pesquisadores e formuladores de politicas na transicao
para modelos mais equilibrados ecologicamente e economicamente.

Palavras chave: Sustentabilidade agropecudria, servigos ecossistémicos, conservagdo do solo, producdo pecudria
sustentdvel, biodiversidade funcional.

Introduccion

Ante los desafios globales de degradacion ambiental,
inseguridad alimentaria y cambio climatico, los
sistemas silvopastoriles (SSP) se han consolidado como
una estrategia agroecoldgica clave para transitar hacia
modelos de produccién ganadera mds resilientes,
sostenibles y multifuncionales (Adegbeye et al., 2024;
Bilotto et al., 2024). Estos sistemas, que integran arboles,
forrajes y animales en una misma unidad productiva,
permiten compatibilizar la productividad pecuaria con
la conservacion de los recursos naturales, al
proporcionar servicios ecosistémicos fundamentales
como el secuestro de carbono, regulacién hidrica y el
mantenimiento de la biodiversidad (De Macédo
Carvalho et al., 2024; Lecegui et al., 2022). En regiones
tropicales 'y subtropicales, los SSP se han
implementado como alternativa al pastoreo extensivo y
a los monocultivos ganaderos. Se ha demostrado su
efectividad para mejorar la fertilidad del suelo,
diversificar los ingresos y reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero (Rivera et al, 2023;
Saucedo-Uriarte et al., 2025). En consecuencia, los SSP
representan una alternativa viable frente a la
degradacién de los recursos naturales y a la creciente

demanda de sostenibilidad en los sistemas ganaderos,
consoliddndose como objeto de andlisis prioritario en
la investigacién agroecolégica contemporanea.

La pertinencia de este trabajo radica en documentar,
analizar y caracterizar el funcionamiento de los
sistemas silvopastoriles en el sentido donde la
ganaderia es una actividad econémica central, pero del
mismo modo es una fuente de presion ambiental
creciente (Mackay-Smith et al., 2024; Rivera et al., 2025).
Ademas, los sistemas silvopastoriles se alinean con los
compromisos internacionales de sostenibilidad,
contribuyendo al cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible en materia de seguridad
alimentaria, accién climatica y conservaciéon de
ecosistemas terrestres (FAO, 2022). En América Latina,
si bien los SSP tienen raices en practicas tradicionales
como las cercas vivas y los darboles dispersos en
potreros, en la actualidad se impulsan bajo disefios
técnicos mas complejos que buscan maximizar tanto la
productividad como los servicios ecosistémicos
(Murgueitio et al., 2020). Sin embargo, su adopcién a
gran escala aun enfrenta limitantes asociadas a
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politicas publicas insuficientes, falta de incentivos
econémicos y carencias en la transferencia de
conocimientos, lo que resalta la importancia de generar
evidencia cientifica que sustente su implementacién en
diferentes contextos (Andrade et al., 2023). Esta revision
orienta a que los sistemas silvopastoriles constituyen
una herramienta de gestién sostenible en la produccién
animal cuando se disefian bajo principios técnicos,

ecolégicos y sociales (Vikas y Ranjan, 2024; Rivera et al.,
2023). Por tanto, el objetivo es caracterizar los
elementos estructurales, ecolégicos y socioecondémicos
de los sistemas silvopastoriles, ademas de evaluar el
potencial como estrategia de manejo sostenible para
unidades  productivas ganaderas ubicadas en
territorios con alta presién sobre los recursos naturales.

Fundamentos tedricos y funcionales del sistema silvopastoril

Los SSP representan una estrategia innovadora y
solida ecolégicamente para la produccién ganadera,
especialmente en ambitos rurales donde la
sostenibilidad ambiental es prioritaria. Este modelo de
uso del suelo se caracteriza por la integracion
deliberada y funcional de arboles, arbustos forrajeros y
animales en una misma unidad productiva (Kriiger et
al., 2024; Mackay-Smith et al., 2024). Su objetivo es
productividad pecuaria con la
conservacion de los recursos naturales, promoviendo
un manejo mas resiliente frente al cambio climatico y la
degradacion del paisaje. A diferencia de los sistemas de
pastoreo extensivo o monocultivos, que tienden a
generar pérdida de la biodiversidad, erosién del suelo,
y dependencia de insumos externos, los SSP fomentan
relaciones sinérgicas entre los componentes vegetales y
animales (De Oliveira et al., 2023; Adegbeye et al., 2024).
Esto se traduce en beneficios como la mejora en la
fertilidad del suelo, el secuestro de carbono, la
regulacién del microclima, y el incremento de la
diversidad biolégica (Rivera et al., 2023; Diaz et al.,
2025). Estos sistemas, mas alld de su dimensién
productiva, operan bajo principios ecolégicos que se
rigen del mismo modo que en pastizales naturales.
Donde la productividad y la estabilidad dependen del
flujo de energia primaria y de las trayectorias
sucesionales de la vegetacion, procesos que aseguran la
resiliencia comunitaria (Poorter et al., 2024; Song et al.,

armonizar la

2020). La regulacién de disturbios y la exclusién
estratégica del pastoreo permiten mantener el
equilibrio energético y mejorar el almacenamiento de
carbono en el suelo (Julihaiti et al., 2025). Asi, la
integracion de especies arboreas en los sistemas
silvopastoriles no solo diversifica la oferta forrajera,
sino que fortalece la estabilidad del ecosistema al
incrementar la diversidad funcional (Zheng ef al., 2024;
He et al., 2023). Especies como la Leucaena leucocephala,
aportan forraje de alto valor nutricional, mejoran la
disponibilidad de minerales esenciales durante todo el
afo y fortalecer la salud del hato ganadero (Rodriguez-
Serrano et al.,2021). Investigaciones como las de De la
Pefia-Domene et al. (2022) han demostrado que los
sistemas enriquecidos con especies arbéreas nativas
pueden integrarse exitosamente en comunidades
rurales, generando  beneficios ecoldgicos  sin
comprometer la  productividad pecuaria. Las
percepciones locales de igual forma juegan un rol
Juarez et al. (2023) documentaron el
conocimiento multiespecie de los productores en
Campeche, México; destacando el valor integral del
arbol dentro del sistema: fuente de sombra, madera,
alimento y regulaciéon hidrica. Este entendimiento
empirico se alinea con propuestas técnicas y cientificas
contemporaneas, consolidando al SSP como un sistema
bio-socio-productivo robusto (Mouratiadou et al., 2024;
Picasso & Pizarro, 2024).

clave.

Rol del sistema silvopastoril en la gestion sostenible

Los SSP constituyen una estrategia agroecolégica
integral donde se busca equilibrar la produccién
ganadera con la conservacién de los recursos naturales.
Adegbeye et al. (2024) destacan que la integracién
funcional de arboles, forrajes y animales dentro de una
misma unidad productiva representa una alternativa
solida frente a los sistemas convencionales, que tienden
a simplificar los agroecosistemas. Los SSP generan
beneficios ecolégicos el incremento de la productividad
biolégica, la mejora del suelo, la regulacién del microclima
y la conservacion de la biodiversidad, ademas de impactos
sociales positivos (Diaz et al., 2025; Rivera et al., 2023).

Estudios recientes han demostrado que estos sistemas
mejoran la infiltracion y calidad del agua, actian como
sumideros de carbono eficaces y fortalecen la
conectividad ecolégica, favoreciendo la presencia de
especies silvestres (De Macédo Carvalho ef al., 2024). El
conocimiento de los productores resalta estos
beneficios, al identificar que generan valor ambiental,
paisajistico y productivo (Roéhrig et al., 2020). Una
gestion adecuada de los elementos vegetativos y
ganaderos dentro del sistema permite maximizar las
sinergias entre produccion y conservacién, reduciendo
la aparente contradiccién entre rentabilidad y

ISSN-L 1022-1301. Archivos Latinoamericanos de Produccién Animal. 2025. 33 (3): 123 - 135


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

126 Antonio-Medina et al.

sostenibilidad (Lecegui et al., 2022). La estructura del
sistema silvopastoril influye directamente en su
capacidad para proveer servicios ecosistémicos, por lo
que exige un manejo técnico y ecoldgico adecuado
(Alvarez et al., 2023). En cuanto a la sostenibilidad
agroambiental y econémica, los SSP ofrecen una
solucién frente a las limitaciones de modelos
intensivos. Al diversificar las fuentes de ingreso y
reducir la dependencia de insumos externos, mejoran
la estabilidad econémica del productor, y favorecen
procesos ecolégicos como la conservaciéon del suelo,
eficiencia en el uso de recursos y resiliencia frente al
clima (Peri et al., 2024; Sauer et al., 2021). La adopcién
de practicas silvopastoriles sostenibles depende del
acceso a informaciéon técnica, valorizacion del
conocimiento local y apoyo institucional (Tschopp et
al., 2021). Desde el punto de vista técnico, su
implementacién requiere  planificacién  espacial,

seleccion de especies adaptadas, manejo del pastoreo,
generando beneficios a corto y largo plazo (Pent et al.,
2021). Con estos elementos los SSP contribuyen
significativamente al manejo sostenible de los recursos
naturales, mediante un pastoreo regulado bajo
cobertura arbérea y el uso controlado del forraje, lo
que mejora conservacion del suelo, la eficiencia del
ciclo de nutrientes y reduce el impacto ambiental de la
ganaderia convencional (Sales-Baptista y Ferraz-De-
Oliveira, 2021). Las decisiones de adopciéon por parte
de los productores estan influenciadas por la
percepcién de beneficios multiples, condiciones del
entorno productivo y disponibilidad de incentivos
técnicos y econdémicos (Jara-Rojas et al, 2020;
Opdenbosch y Hansson, 2022). En conjunto los SSP se
consolidan como un eje de transformacién
agroecolégico que equilibra conocimientos técnicos,
viabilidad econémica y compromiso ambiental.

Beneficios productivos, ambientales y sociales

Los sistemas silvopastoriles (SSP) no solo representan
una estrategia sostenible para la produccién ganadera,
ademas son una solucién integral que ofrece beneficios
simultaneos en los &mbitos productivo, ambiental y social
(Adegbeye et al., 2024). Una implementacién adecuada de
los sistemas silvopastoriles permite optimizar el uso del
espacio y los recursos naturales, generando un equilibrio
entre la rentabilidad econémica y la sostenibilidad
ecolégica. De Oliveira et al. (2023) sehalan que los SSP
mejoran significativamente la calidad nutricional del
forraje y reducen el estrés térmico en los animales, lo cual
se traduce en mayores niveles de bienestar y
productividad. Ademads, diversos estudios han
confirmado que estos sistemas son eficaces para aumentar
la produccién de carne y leche al favorecer practicas de
pastoreo mas eficientes (Adegbeye et al., 2024).

En los SSP, la mejora en la calidad nutricional del forraje
se convierte en mayor aprovechamiento de nutrientes por
el ganado, esto impacta de forma positiva en la
productividad de carne y leche. La disponibilidad de
especies arbdreas y herbaceas complementarias favorece la
eficiencia digestiva y reduce el estrés térmico en los
animales, generando mejores condiciones para el bienestar
y desempefio fisiolgico (De Oliveira et al., 2023; Smith et
al., 2021; Seidou et al., 2023). Asimismo, estudios en vacas
lecheras se ha demostrado que la evaluaciéon de la
excrecion fecal, el consumo y la digestibilidad mediante
marcadores externos constituye una herramienta confiable
para medir la eficiencia alimenticia, lo que refuerza la
importancia de los SSP en la optimizacién del uso del forraje y
el incremento de la productividad (De Souza et al., 2015).

Estudios han documentado mejoras en el rendimiento
reproductivo, la produccion de leche y la tasa de
conversiéon alimenticia bajo condiciones de sistemas
arbolados en comparacién con pasturas convencionales
(Smith et al., 2021; Seidou et al, 2023). Estas mejoras
responden a factores como el microclima mas estable, la
mayor disponibilidad de sombra y la complementariedad
nutricional de especies forrajeras arbéreas y herbéceas
(Bussoni et al., 2021; Varela et al., 2022). En el ambito
ambiental, los SSP aportan significativamente a la
conservaciéon del suelo y la captura de carbono. Las raices
de los arboles contribuyen a reducir la erosién, mejorar la
estructura del suelo y favorecer la retencién de agua.
Ademas, la incorporacion de leguminosas arbéreas mejora
el ciclo del nitr6geno, incrementando la fertilidad del suelo
sin necesidad de fertilizantes sintéticos (Sarabia et al., 2019).
Estos sistemas todavia permite mayor biodiversidad
funcional, al crear habitats diversos para insectos, aves y
microorganismos beneficiosos, lo cual refuerza la salud
general del ecosistema productivo (Huertas et al., 2021;
Kinneen et al., 2023). Vargas et al. (2022) sefialan que
estrategias como el manejo rotacional, la inclusién de
leguminosas y ciertos suplementos pueden mitigar las
emisiones de metano, aunque sus efectos pueden variar
segun las condiciones del sistema. Este enfoque basado
en mezclas funcionales podria complementar los
principios estructurales de los SSP y fortalecer su
impacto ambiental (Badgery et al., 2023). La disposicién
adecuada de los arboles en el sistema contribuye,
ademds, a mitigar los efectos del calor sobre los
animales, lo que se traduce en un entorno mas favorable
para su bienestar y rendimiento fisiolégico (Deniz et al.,
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2023; Lemes et al., 2021). Desde el punto de vista social, los
SSP promueven mejoras en el bienestar animal y humano,
al facilitar condiciones de trabajo mas agradables, reducir
conflictos por el uso del suelo y aumentar la autonomia
productiva de las familias ganaderas. Se ha identificado
que estos sistemas favorecen la resiliencia rural, al
diversificar las fuentes de ingreso y permitir una mayor
integraciéon del conocimiento local en la gestion del
agroecosistema (Schinato et al., 2024; Quevedo-Cascante et
al., 2024). Asimismo, se reconoce el potencial de los SSP
para contribuir a la transicion hacia sistemas
agropecuarios bajos en carbono, fortaleciendo las
estrategias de adaptacion al cambio climatico y
promoviendo paisajes mdas estables y equitativos
(Cameroni et al., 2024; Yaebiyo et al., 2024).

Kumar et al. (2025) destacan que los sistemas
silvopastoriles, en contextos de alta variabilidad climatica
como la India, han resultado efectivos para sostener la
productividad forrajera y mejorar la sostenibilidad

ganadera. Su implementacion favorece la conservacion de
suelo y agua, asi como la diversificacién del sistema. En
este sentido, los SSP se consolidan como una alternativa
solida para transformar de manera sostenible la
produccién animal. En particular, la incorporacién de
leguminosas forrajeras en pastizales ha mostrado un alto
potencial para reducir las emisiones de metano y éxidos
de nitrégeno, principales contribuyentes al calentamiento
global (Cardoso et al., 2022). Rivera et al. (2025) destacan
que la integracion exitosa de estos sistemas se requiere no
solo del conocimiento técnico, incluso de planificaciones
participativas y el involucramiento activo de las
comunidades rurales. Ademads, su implementaciéon debe
ir acompafiada de politicas publicas que reconozcan su
valor multifuncional y fomenten su escalamiento
territorial. Esta triple contribucién, productiva, ambiental
y social, posiciona a los SSP como un modelo estratégico
para la transiciéon hacia sistemas agropecuarios mas
resilientes, equitativos e integrados (Bilotto et al., 2024).

Limitantes y desafios en su implementacién

Aunque los sistemas silvopastoriles (SSP) ofrecen

multiples beneficios productivos, ambientales y
sociales, su adopcion  generalizada  enfrenta
importantes limitaciones técnicas, econdémicas y

socioculturales que dificultan su implementacién a
gran escala. Estas barreras no solo se presentan en el
nivel productivo, sino ademds reflejan desafios
estructurales y de gobernanza que requieren atencién
integral. Entre los obstaculos técnicos, destacan la falta
de conocimiento especializado sobre el disefio, manejo
y monitoreo de SSP, asi como la limitada
disponibilidad de asistencia técnica capacitada para
acompanar procesos de transicion. La complejidad
inherente a la integracion de componentes arbdreos,
forrajeros y animales exige habilidades agronémicas,
ecolégicas y de planificaciéon que no siempre estin
disponibles entre los productores o agentes de
extensién (épirié y Ramirez, 2023; Sandino et al., 2023).
Ademéds, las limitaciones en la disponibilidad de
especies forestales adecuadas y el escaso acceso a
tecnologias adaptadas actian como frenos técnicos
significativos (Marquez-Hernandez et al., 2025). La
disposiciéon espacial de los &rboles dentro de los
sistemas silvopastoriles constituye un aspecto técnico
clave, ya que influye directamente en la provision de
sombra, la competencia por recursos y el
aprovechamiento forrajero. Sin embargo, su efectividad
todavia depende del conocimiento y las actitudes de
los asesores ganaderos, quienes pueden mostrar
percepciones diversas frente a las configuraciones
arboreas y su manejo en campo (De-Sousa et al., 2023).
En el plano econémico, uno de los principales desafios

radica en los costos iniciales de establecimiento y en el
periodo prolongado de retorno de inversion. La
incorporaciéon de arboles y estructuras de manejo
adaptativo puede resultar financieramente
inalcanzable para pequefios productores sin incentivos
externos o financiamiento especifico (Zabala et al.,
2022). A ello se suma la falta de mercados
diferenciados que reconozcan el valor agregado de
productos provenientes de sistemas silvopastoriles, lo
cual reduce el atractivo econémico de estos modelos
(Tranchina et al, 2024). Desde wuna perspectiva

sociocultural, se han identificado resistencias
vinculadas a patrones tradicionales de manejo
ganadero,  percepciones  erréneas sobre la

productividad de los SSP y la desvalorizaciéon del
conocimiento ecolégico local. La transicion desde
sistemas convencionales requiere cambios sustanciales
en las practicas, la mentalidad y las dindmicas de toma
de decisiones, aspectos que muchas veces son
subestimados en los programas de intervencion
(Figueroa et al., 2025). Asimismo, la desconfianza hacia
programas institucionales y la falta de participacién
efectiva de las comunidades en el disefio de los
proyectos limitan la apropiacién social de los sistemas
silvopastoriles (Andablo-Reyes et al., 2023; Calle, 2023).
Las experiencias de adopcién tecnolégica han
mostrado que la integracién de saberes locales y
cientificos, asi como la co-creacién de estrategias de
implementacién, puede ser determinante para el éxito
de los SSP. Sin embargo, persisten desafios
relacionados con la compatibilidad entre modelos
agroecolégicos y las l6gicas de mercado, asi como con
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la necesidad de adaptar las tecnologias a contextos
diversos en términos ecolégicos, culturales y
econémicos (Dubeuf et al., 2023; Hanisch y Pinotti,
2024). Por otro lado, la transicion desde sistemas
convencionales hacia modelos silvopastoriles exige una
reestructuracién profunda del sistema productivo, la
cual implica riesgos, incertidumbre y la necesidad de
capacitacion técnica continua. Estas transiciones son
mas viables cuando estdn respaldadas por politicas
publicas claras, incentivos econémicos y marcos de

gobernanza inclusiva que articulen esfuerzos entre
productores, técnicos, investigadores y tomadores de
decisiones (Cameroni ef al., 2023; Gebresenbet et al.,
2023). En definitiva, superar las limitaciones actuales en
la adopcién de SSP requiere una visién integral que
combine investigacién aplicada, innovacién tecnolégica,
fortalecimiento institucional y participaciéon social. Solo
bajo estas condiciones sera posible consolidar estos
sistemas como  pilares de una  ganaderia
verdaderamente sostenible, resiliente y equitativa.

Casos de estudio o experiencias regionales

Los sistemas silvopastoriles (SSP) se han estado
implementado en diversas regiones tropicales y
subtropicales con resultados favorables en términos de
productividad, sostenibilidad y mitigacién del cambio
climéatico, esto permite que al integrar arboles y pastos
en un manejo mas eficiente de los recursos existe un
aumento de la produccién de leche y carne. La practica
acumulada en diferentes entornos sefiala que los SSP
no solo son posibles, pueden ser elementales para
alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible en el
sector ganadero. Diversos proyectos institucionales y
colaborativos liderados por entidades como INIFAP,
CIPAV, CATIE y FAO han sido vitales para subir este
modelo productivo. Estas propuestas han contribuido
al desarrollo de practicas intensivas basadas en la
integracion de arboreas forrajeras, cercas vivas, bancos
de proteina y pastoreo racional, con impactos
documentados en la reducciéon de emisiones de
metano, el aumento de la productividad animal y la
regeneracion de suelos degradados (Flores-Coello et al.,
2023). En términos de resultados medibles, se han
observado incrementos significativos en los ingresos de
los productores, una mayor eficiencia en el uso del
suelo y mejoras en indicadores de salud animal. Por
ejemplo, Mavisoy et al. (2025) reportan que los SSP
permiten aumentar los stocks de carbono, mejorar la
produccién de leche y promover el desarrollo
tecnolégico en fincas ganaderas. En México, ademas de
las experiencias desarrolladas en regiones tropicales y
subtropicales, se han documentado précticas
agrosilvicolas tradicionales en zonas aridas. Estos
sistemas muestran un alto potencial para diversificar la
produccién, conservar la biodiversidad y fortalecer la
resiliencia cultural y ecolégica de las comunidades
rurales, aportando aprendizajes valiosos para la
expansion y adaptacion de los sistemas silvopastoriles
modernos (Andablo-Reyes et al., 2023).

Ademas, estos sistemas generan beneficios adicionales
como la restauracion de la cobertura forestal, el
incremento de la biodiversidad y la mejora del
bienestar animal y humano. Los datos disponibles

sugieren que los SSP son efectivos para fortalecer la
resiliencia climatica, optimizar el uso del agua y
conservar servicios ecosistémicos esenciales, como la
polinizacién y el control biolégico. A través de estudios
en distintos tipos de paisaje y unidades de produccién,
se ha evidenciado una reduccién en la presién sobre
dreas boscosas, asi como una mayor estabilidad en la
produccién frente a eventos climaticos extremos (Uribe
et al., 2025; Cheng et al., 2023). Las investigaciones en
marcha y la creciente evidencia cientifica consolidan a
los sistemas silvopastoriles como un modelo replicable
y adaptable, con potencial de escalarse en diversas
realidades ecolégicas y socioeconémicas. No obstante,
su éxito depende de marcos de gobernanza efectivos,
financiamiento adecuado y acompafamiento técnico
continuo que facilite su adopcién sostenida.

Experiencias en Colombia, Cuba y México

Los sistemas silvopastoriles (SSP) en América
Latina, y particularmente en Colombia, Cuba vy
Meéxico, se han obtenido resultados positivos en la
mejora de la produccién ganadera y el desarrollo de la
sostenibilidad ambiental. En Colombia, se han
integrado forrajeras arbustivas como Cratylia argentea,
Leucaena leucocephala 'y  Tithonia diversifolia  esta
combinacién ha sido esencial con ello se incremento la
disponibilidad de proteinas en época critica y la
calidad del forraje (Argtiello-Rangel et al., 2019). Por
otra parte, estudios de Murgueitio et al. (2015)
demuestran que los SSP intensivos aumentan la
productividad de carne y leche, al tiempo que reducen
emisiones de metano y mejoran la captura de carbono
en suelos tropicales. En Cuba, la investigacion sobre
disefios agrosilvopastoriles destaca su relevancia para
el desarrollo ganadero sostenible, al integrar arboles
multipropésito y bancos de proteina en condiciones de
alta fragilidad edafica. Iglesias et al, (2017)
documentaron la importancia de estos sistemas en la
seguridad alimentaria y la resiliencia de los
agroecosistemas, mientras que Iglesias et al. (2011)
resaltaron la diversidad estructural y funcional de los
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SSP cubanos y su viabilidad econdmica en contextos de
bajos insumos. En México, los arboles y arbustos
forrajeros han sido ampliamente utilizados en regiones
tropicales y subtropicales. Cabrera-Nufiez et al. (2019)
reportaron que en el norte de Veracruz los SSP con
especies nativas mejoran la oferta alimenticia para el
ganado bovino, mientras que Pinto-Ruiz et al. (2005)
sefialaron que en el sureste mexicano la incorporacién
de arbustos multipropésito favorece tanto la
produccion de biomasa como la diversificaciéon de
recursos para pequefios productores.

Experiencias en zonas templadas y Patagonia

Asi mismo no solo en la region tropical se han
evaluado los SSP, existen estudios en zonas templadas
de Europa, Norteamérica, Oceania y Asia, asi como en
la Patagonia chilena y argentina. En Europa,
Mosquera-Losada et al. (2018) destacaron que Ila
agroforesteria, incluida la silvopastura, constituye una
herramienta de politica para mitigar el cambio
climético, aunque metaandlisis recientes evidencian
que su efecto en la biodiversidad no es siempre
concluyente (Mupepele et al., 2021). En Norteamérica,

Jose y Dollinger (2019) sefialaron que la silvopastura es
un sistema sostenible con beneficios ambientales y
productivos; ademds, Smith et al. (2022) confirmaron en
una revision sistematica que los productores perciben
como principales ventajas la diversificacién de ingresos
y la provisién de sombra para el ganado. De manera
similar, Amorim et al. (2023) compararon silvopasturas
y pasturas convencionales en el sur de EE. UU,,
encontrando que los SSP proveen mayores servicios
ecosistémicos, como la mejora del carbono del suelo, la
regulacién del microclima y el bienestar animal. En
Oceania, Mackay-Smith et al. (2021) disefiaron un
marco de evaluacién para SSP en zonas de ladera en
Nueva Zelanda, evidenciando su potencial para el
control de erosién. En Asia, Liu et al. (2023) reportaron
que en las colinas de Henan (China) los SSP favorecieron
el crecimiento arbéreo y la recuperacion de suelos
fragiles. Finalmente, en la Patagonia argentina y chilena,
Alonso y Peri han documentado que los SSP con
especies nativas como Nothofagus antarctica permiten
mantener la productividad ganadera ovina y bovina
bajo condiciones edafocliméticas restrictivas, a la vez
que contribuyen a la conservacién de suelos y a la
regeneracion de pastizales.

Sintesis, proyecciones y aplicaciones

Los sistemas silvopastoriles (SSP) constituyen una
estrategia agropecuaria multifuncional que responde a
los desafios actuales de sostenibilidad, productividad y
adaptacion climatica. A lo largo de este andlisis, se ha
evidenciado que los SSP ofrecen beneficios
comprobados en tres dimensiones clave: ecolégica,
econdmica y social. No obstante, su adopcién efectiva
continda limitada por barreras estructurales que deben
ser abordadas mediante politicas integradoras, soporte
técnico adecuado y procesos participativos. Desde una
evaluacion critica, el potencial de los SSP radica en su
capacidad de transformar el paradigma productivo
convencional hacia un modelo resiliente, diverso y de
bajo impacto ambiental. Su eficacia ha sido validada en
diversos contextos, con mejoras demostrables en la
productividad animal, la salud del suelo, la captura de
carbono y el bienestar rural. Sin embargo, la transicion
hacia este modelo requiere voluntad politica, innovaciéon
institucional y un redisefio de los esquemas de
incentivos que tradicionalmente han favorecido
précticas extractivas o poco sostenibles. La evidencia
cientifica muestra que cuando se implementan con
enfoque técnico y adaptacién local, los SSP logran
consolidarse como sistemas regenerativos con impacto a
largo plazo. Con base en los hallazgos expuestos, se
proponen las siguientes recomendaciones: 1.- Para
productores agropecuarios, se sugiere iniciar con escalas

piloto, seleccionar especies adaptadas al entorno y
adoptar un enfoque de manejo integral, que combine
conocimientos tradicionales con asesoria técnica
especializada. La diversificacion de componentes del
sistema permite reducir riesgos productivos y mejorar la
estabilidad de ingresos. 2.- A los técnicos y extensionistas,
se les recomienda promover modelos participativos de
disefio y evaluacion de los sistemas, priorizando la
capacitacion continua, el monitoreo de resultados y la
generacion  de  indicadores  agroecologicos y
socioecondmicos. Su rol como puente entre la ciencia y la
practica es determinante para lograr transiciones
efectivas. 3.- Para los formuladores de politicas puablicas,
es fundamental establecer marcos normativos y
financieros que reconozcan los mdltiples servicios
ecosistémicos que proveen los SSP. Esto incluye facilitar
el acceso a créditos verdes, incorporar estos sistemas en
los programas de mitigacion y adaptaciéon climética, y
promover instrumentos de pago por servicios ambientales.
En perspectiva, los sistemas silvopastoriles no solo deben
entenderse como una técnica productiva, sino como una
estrategia de gestion territorial sostenible que integra
produccién, conservacion y equidad. Su promocién activa
en agendas publicas y privadas es esencial para avanzar
hacia modelos agroalimentarios mas resilientes y justos en
el contexto actual de crisis climatica y degradacién
ambiental.
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Conclusiones

En esta revision se caracterizo el sistema silvopastoril
como una estrategia integral de produccion ganadera
sustentada en principios ecolégicos, técnicos y sociales,
cuyo disefio permite conciliar objetivos productivos con
funciones ecosistémicas clave. Se evidencié que este
modelo mejora de manera significativa la provision de
servicios ecosistémicos como la regulacion hidrica, el
secuestro de carbono, la conservacion de Ila
biodiversidad funcional y la fertilidad del suelo, ademas
de generar beneficios en términos de bienestar animal,
eficiencia reproductiva y resiliencia socioeconémica.
Estas ventajas se expresan particularmente en contextos
donde los sistemas convencionales han promovido
procesos de degradacién ambiental, simplificacién de
paisajes y vulnerabilidad productiva. La evidencia
revisada confirma que, bajo condiciones de planificaciéon
adecuada y manejo adaptativo, los sistemas
silvopastoriles superan ampliamente las limitaciones de
los modelos tradicionales de pastoreo o monocultivo,
respondiendo de manera efectiva a las exigencias
contemporaneas de sostenibilidad agropecuaria. En
respuesta a la hipétesis planteada, se concluye que los
sistemas silvopastoriles, cuando se estructuran a partir
de una integracion funcional entre arboles, forraje y
ganado, constituyen una herramienta eficiente para la
gestion sostenible de wunidades productivas. Esta

afirmacion se sustenta en una base tedrica solida y en
multiples  experiencias de implementaciéon que
demuestran mejoras simultdneas en productividad,
conservacion de recursos y calidad de vida rural. No
obstante, su adopcién generalizada adn enfrenta
importantes desafios técnicos, econdmicos y culturales,
como la falta de asesoria especializada, los costos de
establecimiento y las barreras institucionales que limitan
su escalamiento, lo que refuerza la necesidad de
politicas publicas inclusivas y mecanismos de
financiamiento adecuados. Desde esta perspectiva, las
lineas futuras de investigacion deben orientarse a
optimizar el disefio estructural de los sistemas
silvopastoriles bajo diferentes condiciones agroecolégicas,
evaluar sus efectos acumulativos en escalas temporales y
espaciales mayores, y desarrollar indicadores integrados
de sostenibilidad que permitan monitorear sus impactos
en el largo plazo. Igualmente es indispensable generar
evidencia sobre modelos de gobernanza, cadenas de
valor diferenciadas y estrategias de coinnovacién que
faciliten la adopcioén participativa de estos sistemas. En
conjunto, estos enfoques contribuiran a consolidar los
sistemas silvopastoriles como un eje transformador de
los territorios rurales hacia escenarios maés resilientes,
diversos y equitativos.
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