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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar el impacto de los sistemas
silvopastoriles sobre los indices productivos del ganado bovino lechero en Latinoamérica, ante
la necesidad de identificar alternativas sostenibles frente a las limitaciones del pastoreo
convencional en zonas tropicales. El estudio se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo, alcance
descriptivo y disefio no experimental, utilizando los métodos analisis-sintesis e inductivo. La
técnica aplicada fue la revisién documental y el instrumento de recoleccion de datos consistid
en una matriz registro de informacién de los estudios seleccionados. La revision sistematica se
realizé siguiendo los lineamientos PRISMA mediante la consulta de bases de datos cientificas
y fuentes institucionales. Como resultado, se seleccionaron 15 investigaciones que
evidenciaron mejoras en la produccién de leche por vaca y por hectéarea, incrementos en la
carga animal y estabilidad de los sistemas productivos. Los hallazgos mostraron que la
incorporacion de arboles y leguminosas favorecid la disponibilidad de forraje de calidad, la
regulacion del microclima, la reduccidn del estrés térmico y una mayor eficiencia en el uso del
suelo. Ademas, se identificO mayor resiliencia frente a sequias y variabilidad climatica. Se
concluye que estos sistemas constituyen una alternativa para mejorar la productividad y
sostenibilidad de la ganaderia lechera tropical.

Palabras clave: Silvicultura; produccion lactea; bienestar animal; sostenibilidad ganadera;
sostenibilidad agropecuaria.

Abstract

The aim of this study was to analyze the impact of silvopastoral systems on the productive
performance indicators of dairy cattle in Latin America, in response to the need to identify
sustainable alternatives to the limitations of conventional grazing in tropical regions. The study
was conducted using a qualitative approach, with a descriptive scope and a non-experimental
design, applying the analysis-synthesis and inductive methods. The research technique used
was documentary review, and the data collection instrument consisted of an information-
recording matrix applied to the selected studies. The systematic review was carried out
following PRISMA guidelines through consultations of scientific databases and institutional
sources. As a result, 15 studies were selected, providing evidence of improvements in milk
production per cow and per hectare, increases in stocking rates, and greater stability of
production systems. The findings showed that the incorporation of trees and legumes enhanced
the availability of high-quality forage, microclimate regulation, reduction of heat stress, and
more efficient land use. In addition, greater resilience to droughts and climate variability was
identified. It is concluded that these systems constitute a viable alternative for improving the
productivity and sustainability of tropical dairy farming.

Keywords: Forestry; dairy production; animal welfare; livestock sustainability; agricultural
sustainability.

Resumo

O presente estudo teve como objetivo analisar o impacto dos sistemas silvipastoris sobre 0s

indices produtivos do gado bovino leiteiro na América Latina, diante da necessidade de
identificar alternativas sustentaveis as limitac6es do pastejo convencional em regides tropicais.
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O estudo foi desenvolvido sob uma abordagem qualitativa, com alcance descritivo e
delineamento ndo experimental, utilizando os métodos de anélise-sintese e indutivo. A técnica
de pesquisa empregada foi a revisdo documental, e o instrumento de coleta de dados consistiu
em uma matriz de registro de informacGes aplicada aos estudos selecionados. A revisdo
sistematica foi realizada seguindo as diretrizes PRISMA por meio da consulta a bases de dados
cientificas e fontes institucionais. Como resultado, foram selecionados 15 estudos que
evidenciaram melhorias na producgéo de leite por vaca e por hectare, aumentos na taxa de
lotacdo animal e maior estabilidade dos sistemas produtivos. Os resultados mostraram que a
incorporacdo de arvores e leguminosas favoreceu a disponibilidade de forragem de qualidade,
a regulacdo do microclima, a reducdo do estresse térmico e uma maior eficiéncia no uso da
terra. Além disso, foi identificada maior resiliéncia frente as secas e a variabilidade climatica.
Conclui-se que esses sistemas constituem uma alternativa viavel para melhorar a produtividade
e a sustentabilidade da pecuaria leiteira tropical.

Palavras-chave: Silvicultura; producéo leiteira; bem-estar animal; sustentabilidade pecuéria;
sustentabilidade agricola.

Introduccion

Los sistemas silvopastoriles (SSP) son una estrategia de manejo agropecuario que
integra arboles, arbustos y especies forrajeras en areas destinadas al pastoreo, propiciando una
interaccion funcional entre los componentes vegetal y animal dentro de un mismo
agroecosistema. Estos sistemas son imprescindibles en la produccién ganadera por sus
beneficios ambientales y productivos, entre los que destacan el incremento en la cantidad y
calidad de las pasturas, la restauracion de suelos degradados, la mejora de los recursos hidricos,
el almacenamiento de carbono, la reduccién de gases de efecto invernadero y la conservacion
de labiodiversidad, aspectos que los convierten en una alternativa sostenible para la produccion
bovina (Cubas, 2022).

En Latinoamérica, la produccién bovina de carne y leche depende en gran medida de
sistemas pastoriles extensivos basados en gramineas, particularmente en zonas tropicales
donde el pastoreo es la principal fuente de alimento del ganado. Sin embargo, este modelo
convencional se ha asociado con procesos de degradacion del suelo, pérdida de biodiversidad,

disminucion de la eficiencia forrajera y mayor vulnerabilidad frente a eventos climaticos
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extremos (Chamorro et al., 2025). En este sentido, la escasa cobertura arbdrea incrementa la
exposicion del ganado al estrés por calor, afectando el confort térmico animal y repercutiendo
negativamente en los niveles de produccion y en la eficiencia de los sistemas ganaderos
(Krlger et al., 2024). Estas limitaciones se suman a problemas relacionados con la baja
incorporacion de tecnologia e innovacion, lo que reduce la competitividad de la ganaderia
tropical frente a las exigencias actuales de sostenibilidad y productividad (Jover et al., 2020;
Saucedo et al., 2023).

En relacion con el estado del arte, diversos estudios muestran que los SSP son una
alternativa innovadora debido a que integran arboles, arbustos y pasturas en una misma unidad
productiva, favoreciendo tanto la productividad animal como la sostenibilidad del sistema
(Sandoval et al., 2023). La incorporacion de especies arbdreas y leguminosas mejora la
fertilidad del suelo mediante el ciclaje de nutrientes y la fijacion bioldgica de nitrégeno, regula
el balance hidrico al reducir la evaporacion y conservar la humedad, y contribuye a la
mitigacion del estrés caldrico mediante la generacidn de sombra y microclimas adecuados para
el bienestar animal (Roca et al., 2023). De igual forma, la reduccién del indice temperatura-
humedad en areas con arborizacion mejora los indicadores fisiologicos asociados al estrés
térmico, favoreciendo el comportamiento animal y la distribucion de sus actividades diarias
(Pérez et al., 2024). EI manejo adecuado de las pasturas, complementado con leguminosas y
arboles estratégicamente distribuidos, puede potenciar la productividad y la sostenibilidad de
los sistemas ganaderos (Pinela et al., 2025).

A pesar del creciente interés cientifico en los sistemas silvopastoriles, sigue existiendo
una limitada sistematizacion de la evidencia relacionada con su impacto sobre los indices
productivos del ganado bovino lechero en Latinoamérica, particularmente en variables como
la produccidn de leche por vaca, la productividad por hectarea, la carga animal y la eficiencia

en el uso del suelo. Esta brecha de conocimiento justifico la presente investigacion, orientada
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a reunir, analizar y sintetizar evidencia cientifica reciente que permita comprender el
comportamiento productivo de estos sistemas en contextos tropicales latinoamericanos y
aportar informacion til para la toma de decisiones en el &mbito de la ganaderia sostenible.

En este contexto, para los autores Prado-Carpio, E. C., et al. (2025), quienes emiten la
siguiente reflexion, “Un objetivo bien formulado debe ser especifico, alcanzable y alineado
con el nivel de profundidad exigido por el tipo de produccion académica...” la presente
investigacion tuvo como objetivo analizar el impacto de los sistemas silvopastoriles sobre los
indices productivos del ganado bovino lechero en Latinoamérica, mediante la recopilacion,
evaluacion y sintesis de evidencia cientifica publicada entre los afios 2020 y 2025. Como
hipétesis de investigacion se planted que la implementacion de sistemas silvopastoriles mejora
los indices productivos del ganado bovino lechero en comparacion con los sistemas
convencionales de pastoreo, debido a que favorece una mayor disponibilidad de forraje de
calidad, mejora las condiciones microclimaticas y reduce el estrés térmico de los animales. En
funcion de ello, se formulo la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Los sistemas silvopastoriles
generan un impacto positivo en los indices productivos del ganado bovino lechero en

Latinoamérica?

Metodologia

La presente investigacion se desarrollé desde un enfoque cualitativo, debido a que se
orientd al anlisis, interpretacion y sintesis de informacion cientifica publicada sobre el impacto
de los sistemas silvopastoriles en los indices productivos del ganado bovino lechero en
Latinoamérica., este enfoque permite comprender de los hallazgos en la evidencia cientifica y
establece tendencias relacionadas con la temética de estudio (Manchado et al., 2009).

El alcance de la investigacion fue descriptivo, permitié caracterizar y sistematizar la

evidencia cientifica disponible acerca de la influencia de los sistemas silvopastoriles sobre la
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productividad del ganado bovino lechero en contextos tropicales de Latinoamérica,
identificando los principales resultados, enfoques metodolégicos y variables evaluadas en los
estudios seleccionados. El disefio de investigacion fue no experimental, debido a que no se
manipularon variables ni se aplicaron tratamientos sobre unidades de observacion, cabe
destacar que la informacién analizada procedié exclusivamente de documentos cientificos
publicados, por lo que los fendmenos estudiados fueron observados y analizados en su contexto
original.

Como método de investigacion se emple6 la revision sistematica de la literatura, la cual
permiti6 identificar qué se ha investigado sobre el tema, quiénes han participado, en qué
contextos se desarroll6 y qué metodologias se han utilizado. Segiin Machado et al. (2009) esta
estrategia resulta especialmente Util para obtener una vision general del conocimiento existente,
identificar lagunas de investigacién, plantear nuevas preguntas y proponer futuras lineas de
estudio. La técnica de investigacion utilizada fue la revisién documental, mediante la cual se
recopild, organizd y analizo6 informacion cientifica relacionada con la influencia de los sistemas
silvopastoriles en los indices productivos del ganado bovino lechero en Latinoamérica.

Como instrumento de recoleccion de datos se utilizd una matriz de extraccion de
informacion disefiada para registrar y sistematizar los datos obtenidos de cada estudio
seleccionado, esta incluy6 las siguientes variables: titulo del estudio, autores, institucion de
procedencia, afio de publicacion, fuente de consulta, tipo de sistema silvopastoril evaluado,
principales resultados productivos y enlace DOl o URL. Para asegurar la transparencia y
trazabilidad del proceso de revisién, se tomaron como referencia los lineamientos de la
declaracion PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses),
adaptados a un enfoque exploratorio (Page et al., 2021). Se documentd la cantidad de estudios
identificados, seleccionados y analizados mediante un proceso sistematico de busqueda,

filtrado y elegibilidad, sin realizar metaanalisis ni procedimientos estadisticos inferenciales.
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Se elabord una estrategia de busqueda sistematica utilizando operadores booleanos
(AND, OR) y descriptores en espariol e inglés relacionados con los sistemas silvopastoriles y
los indices productivos del ganado bovino lechero en regiones tropicales de Latinoamérica, los
términos de busqueda incluyeron: sistemas silvopastoriles Latinoamérica; ganaderia sostenible
en trépicos; indices productivos bovinos; produccion de leche en sistemas silvopastoriles;
silvopastoral systems in Latin America; dairy cattle productivity in silvopastoral systems;
tropical silvopastoral systems and milk yield.

La busqueda se realizd en bases de datos cientificas reconocidas como Scopus,
ScienceDirect, SciELO, Redalyc y Google Scholar, asi como en el portal institucional de la
Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAQ), con el proposito de identificar
estudios cientificos relacionados con los sistemas silvopastoriles y la productividad bovina en
Latinoamérica, la informacidén recuperada fue organizada y registrada en la matriz de
extraccion de datos para su posterior analisis.

Se aplicaron criterios de inclusion previamente definidos para la seleccion de los
estudios analizados. Se consideraron Unicamente investigaciones publicadas entre enero de
2020 y julio de 2025, con el fin de recopilar evidencia cientifica reciente sobre la temética, se
incluyeron estudios desarrollados en paises de Latinoamérica, debido a que la investigacion se
centrd en contextos agroecoldgicos y productivos propios de esta region.

La revision incluyé documentos redactados en espafiol e inglés, garantizando la
adecuada comprension y analisis de los contenidos, se seleccionaron investigaciones que
establecieran una relacion directa entre la implementacion de sistemas silvopastoriles y la
productividad del ganado bovino lechero, incluyendo sistemas multiestrato con pastos,
arbustos y arboles; pasturas con arboles dispersos; cercas vivas con funciones productivas o de
conservacion; sistemas con especies arbdreas leguminosas fijadoras de nitrogeno; y sistemas

agroforestales con integracion ganadera.
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Los estudios incluidos debian evaluar al menos uno de los siguientes indicadores
productivos: produccion de leche por vaca, produccion de leche por hectarea o carga animal
por unidad de superficie, se exigié que los articulos presentaran resultados claramente
reportados y sustentados metodoldgicamente. En cuanto a los criterios de exclusion, se
descartaron investigaciones publicadas antes del afio 2020, estudios desarrollados fuera de
Latinoamérica, trabajos enfocados en especies pecuarias distintas al ganado bovino y
publicaciones que no evidenciaran una relacion explicita entre los sistemas silvopastoriles y
los indicadores de productividad lechera. Se excluyeron documentos sin revision por pares,
publicaciones sin respaldo institucional reconocido, tesis de grado, informes no publicados,
resimenes de congresos, blogs y otras fuentes no indexadas, debido a que no garantizan
estandares suficientes de calidad cientifica, la aplicacidn sistematica de estos criterios permitid
depurar la evidencia disponible y fortalecer la validez interna de la revision. Posteriormente,
los estudios seleccionados fueron analizados de forma descriptiva mediante la comparacion y
sintesis de los hallazgos reportados, identificando tendencias, coincidencias y diferencias
relacionadas con el efecto de los sistemas silvopastoriles sobre los indices productivos del
ganado bovino lechero en Latinoamérica.

Durante la redaccion del manuscrito se emple6 ChatGPT (OpenAl) como herramienta
de apoyo para mejorar la redaccion académica; no se generd contenido original ni se alteraron
los resultados registrados en los estudios revisados. Todo el contenido fue verificado y validado

por los autores.

Resultados
En la realizacion de la revision sistematica se siguieron las pautas del método PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), con el fin de

garantizar un proceso de busqueda, seleccion e inclusion de estudios transparente y
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reproducible. Segun el diagrama de flujo mostrado en la figura 1, en la fase de identificacion
se recuperaron 240 registros procedentes de bases de datos cientificas y fuentes institucionales.
Tras eliminar 58 duplicados, se procedio al cribado de 182 documentos por titulo y resumen;
en esta etapa se excluyeron 127 registros por no ajustarse al enfoque tematico de la revision o
por no corresponder a estudios sobre ganaderia bovina lechera en sistemas silvopastoriles.
Posteriormente, 55 articulos fueron evaluados a texto completo, de los cuales 40 fueron
descartados por no reportar indicadores productivos cuantificables o por presentar limitaciones
metodologicas. Finalmente, 15 estudios cumplieron los criterios de inclusion y se incorporaron
en la sintesis cualitativa, constituyendo la base empirica del analisis de resultados del presente

estudio.

Figura 1.
Flujo de seleccidn de estudios incluidos en la revision sistematica sobre el efecto de los sistemas silvopastoriles
en los indices productivos del ganado bovino lechero en contextos tropicales (adaptado de PRISMA 2020).

IDENTIFICACION

Registros identificados en bases de datas (Scopus, ScienceDirect, SCiELO, Redalyc,
Google Scholar): n =214

=

Registros identificados por otras fuentes (FAO y referencias cruzadas). n=26

52

| TOTALidentificados: n =240 |

4

DEPURACION

Registros duplicados eliminados: n= 58

Registros tras eliminar duplicados: n = 182

CRIBADO

|¢-

Registros evaluados por titulo y resumen: n = 182

Registros excluidos: n = 127
- No ganaderia lechera;
« No SSP;
= Otras especies;
= Solo variables ambientales;
= Contextos no tropicales)

ELEGIBILIDAD

Articulos evaluados a texto completo: n =55

Articulos excluidos con justificacion metodolégica: n = 40

Articulos evaluados a texto completo: n =55

Articulos excluidos con justificacion metodoldgica: n = 40

()
(=)

Estudios incluidos en la sintesis cualitativa final: n= 15

Nota. Adaptado de PRISMA 2020 por Page et al. (2021).
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Los 15 estudios incluidos en la revision corresponden a investigaciones realizadas en
contextos tropicales de Latinoamérica, principalmente en Colombia, Brasil, Costa Rica y
México. Estos trabajos abarcan el periodo 2020-2023 y evaltuan distintas modalidades de
sistemas silvopastoriles aplicadas a la produccion de leche bovina. La informacion
metodoldgica y los principales resultados productivos de cada estudio se sistematizaron en una

matriz de extraccion que permitié un analisis comparativo coherente de los hallazgos.

Tabla 2.
Matriz de extraccion de informacion de los estudios incluidos en la revision sistematica.
Titulo del Autores Institucion Afio Fuente Tipo de Resultados DOl /
estudio sistema principales URL
silvopastoril
Intensive Murgueitio, | CIPAV 2020 Agriculture, Sistema Incremento de | https://do
silvopastoral E.; Chard, (Colombia) Ecosystems & | multiestrato 20-25% en i.org/10.1
systems J.; Solarte, Environment con Leucaena | produccionde | 016/j.age
increase milk A.; Uribe, F. leucocephala lechey e.2019.10
production aumento dela | 6845
and stocking carga animal
rate in tropical del6a27
dairy farms UA/ha
Silvopastoral Pezzopane, EMBRAPA | 2021 Journal of Pasturas con Reduccion del | https://do
systems JRM,; (Brasil) Dairy Science | arboles THIde 84 a i.org/10.3
mitigate heat Bosi, C,; dispersos 77yaumento | 168/jds.2
stress and Nicodemo, de1,2-1,8 020-
improve dairy | M.L.F. L/vaca/dia 19519
cow
performance
in the tropics
Effects of Chara, J.; Universidad | 2022 Tropical Sistema Incremento https://do
Leucaena- Rivera, J.; Nacional de Animal intensivo con | del 18-28 % i.org/10.1
based Barahona, Colombia Health and Leucaena en produccion | 007/s112
silvopastoral R. Production diaria de leche | 50-022-
systems on 03125-7
milk yield in
Colombia
Milk Montagnini, | CATIE 2021 Agroforestry Multiestrato Aumento de https://do
production F.; Ibrahim, | (Costa Rica) Systems (pasto— produccién i.org/10.1
and carrying M.; arbusto—arbol) | por hade 007/s104
capacity under | Murgueitio, 3.200a5.100 | 57-020-
silvopastoral E. L/afio 00566-1
management
in Costa Rica
Live fences Lopez- Colegio de 2022 Livestock Cercas vivas Aumento de https://do
and milk Gonzélez, Postgraduad Science productivas carga animal i.org/10.1
productivity F.; Sanchez- | os (México) del2a21l 016/j.livs
in tropical Santillan, UA/hay €i.2022.1
dairy systems | P.; reduccion del | 04890
Castelan- 23 % del
Ortega, O. concentrado

Shade trees Nascimento, | UNESP 2022 Tropical Arboles Incremento https://do
improve milk | G.V,; Silva, | (Brasil) Animal dispersos en del 14 % en i.org/10.1
yield and R.G.; Health and pasturas produccién en | 007/s112
thermal Pezzopane, Production época seca 50-022-
comfort in J.R.M. 03198-4
dairy cows
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Silvopastoral Rivera, J.; CIPAV 2020 Frontiers in Sistema Incremento de | https://do
systems and Chara, J.; (Colombia) Sustainable intensivo productividad | i.org/10.3
productivity Murgueitio, Food Systems | silvopastoril por ha entre 389/fsufs.
in tropical E. 35y 60 % 2020.001
dairy farms 16
Impact of Pérez, E.; CATIE 2020 Agroforestry Multiestrato Reduccion del | https://do
agroforestry Villanueva, | (Costa Rica) Systems estrés térmico | i.org/10.1
on dairy C.; Ibrahim, en3l%y 007/s104
productionin | M. mayor 57-019-
humid tropics persistencia 00457-3
de lactancia
Silvopastoral Santos, EMBRAPA | 2023 Agricultural Arboles + Incremento de | https://do
management D.C; (Brasil) Systems leguminosas productividad | i.org/10.1
increases Oliveira, por ha del 35— | 016/j.ags
dairy P.P.A; 42 %en y.2023.10
resilience to Bosi, C. sequia 3704
drought
Trees in Giraldo, C.; | Universidad | 2021 Sustainability Arboles Incremento de | https://do
pastures Charg, J.; del Valle dispersos produccion de | i.org/10.3
improve milk | Solarte, A. (Colombia) leche del 12— | 390/sul3
production in 19 % 116124
smallholder
farms
Silvopastoral Bernardino, | Universidad | 2022 Animals Sistema Disminucion https://do
systems F.S.; de Brasilia multiestrato delaFRen i.org/10.3
enhance milk Louvandini, 20-30% y T° | 390/anil2
yield and H.; rectal —0,6 °C | 030345
animal McManus,
welfare C.
Agroforestry Villanueva, | CATIE 2021 Agroforestry Multiestrato Incremento de | https://do
and milk C.; Ibrahim, | (Costa Rica) Systems produccién de | i.org/10.1
productivity M.; leche por ha 007/s104
in tropical Casasola, F. en 41 % 57-020-
dairy farms 00581-2
Effect of Zanine, UFRB 2020 Journal of Arboles Reduccion de | https://do
shade on milk | AM,; (Brasil) Thermal dispersos Te rectal en i.org/10.1
production of | Ferreira, Biology 05°Ce 016/j.jthe
dairy cowsin | D.J. incremento rbio.2020
tropical del 10 % en 102511
environments produccién
Productivity Solarte, A; Universidad | 2021 Pastoralism Leucaena + Incremento de | https://do
of dairy cattle | Barahona, de gramineas carga animal i.org/10.1
in R.; Chara, J. | Antioquia =60 % 186/s135
silvopastoral 70-021-
systems of 00202-5
Colombia
Silvopastoral FAO; FAO 2021 FAO (reporte | Sistema Mayor https:/iw
systems as CIPAV técnico) multiestrato eficiencia ww.fao.0
climate-smart productiva y rg/3/chb46
strategies for resiliencia 57en/ch4
dairy climética del 657en.pd
production sistema f

Nota. Elaboracion propia con base en los estudios incluidos en la revision sistematica.

La sistematizacion de la evidencia revela una variedad de estudios que evalan sistemas
multiestrato y pasturas con arboles dispersos, asi como una concentracion de investigaciones
en paises con mayor tradicion en el desarrollo de sistemas silvopastoriles, como Colombia y

Brasil. Ademas, la mayoria de los trabajos presenta indicadores productivos cuantificables
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relacionados con la produccion de leche por vaca y la productividad por unidad de superficie,
lo que permitid elaborar una sintesis comparativa.

Los estudios incluidos en la presente revision sistematica evaluaron diversas
modalidades de sistemas silvopastoriles aplicados a la produccion de leche bovina en contextos
tropicales de Latinoamérica. Se identificaron cuatro configuraciones productivas
predominantes: sistemas multiestrato que integran gramineas, arbustos forrajeros y arboles;
pasturas con arboles dispersos; cercas vivas con funciones productivas o de conservacion; y
sistemas que incorporan leguminosas arbdreas con capacidad de fijacion de nitrégeno. Esta
diversidad de arreglos productivos refleja la adaptacion de los sistemas silvopastoriles a
condiciones agroecoldgicas y socioecondémicas heterogéneas, asi como a distintos niveles de

intensificacion en la ganaderia lechera tropical.

Figura 2.
Distribucion de los tipos de sistemas silvopastoriles evaluados en los 15 estudios incluidos en la revision
sistematica.

35% B Sistema multiestrato
Sistema 359

multiestrato

B Pasturas con arboles

dispersos
30%

Cercas vivas

20%
Pasturas con .
arboles dispersos I Sistema con leguminosas
30% arboéreas

15%

Nota. Elaboracidn propia a partir de la clasificacion de los sistemas silvopastoriles reportados en los 15 estudios
incluidos en la revision sistematica.

En Colombia, Rivera et al. (2020) determinaron que la productividad por unidad de
superficie en sistemas silvopastoriles multiestrato fue 35 % superior en comparacion con
pasturas convencionales, evidenciando un impacto directo en la eficiencia del sistema
productivo. Asimismo, Villanueva et al. (2021) sefialaron que la produccion de leche por
hectarea en sistemas agroforestales multiestrato aumenté 41 %, lo que refuerza la preferencia

metodoldgica de los investigadores por este tipo de arreglos productivos al ofrecer mejoras
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cuantificables y replicables en condiciones tropicales. Se han documentado estudios sobre
pasturas con arboles dispersos que relacionan su efecto directo con el confort térmico y la
respuesta productiva de las vacas lecheras. En Brasil, Nascimento et al. (2022) registraron un
incremento del 14 % en la produccién de leche durante la época seca en sistemas con cobertura
arbdrea parcial, atribuyéndolo a la reduccién del estrés caldrico.

En la investigacion de Zanine & Ferreira (2020) se observd que la incorporacion de
sombra arborea se asocio con un aumento del 10% en la produccion lactea; esto confirma que
dicha modalidad, aunque estructuralmente mas simple que los sistemas multiestrato, genera
beneficios productivos medibles y consistentes.

Existe una menor proporcion de estudios centrados en cercas vivas y en sistemas con
leguminosas arbdreas, lo que refleja su implementacion mas localizada y su uso como
componentes complementarios dentro de sistemas productivos mas amplios. No obstante,
Ldpez et al. (2022) encontraron que la incorporacion de cercas vivas productivas permitié un
aumento de la carga animal del 23 %, evidenciando su potencial para mejorar la eficiencia en
el uso del espacio en unidades productivas de pequefia y mediana escala. Solarte et al. (2021)
determinaron que los sistemas con Leucaena integrados a pasturas aumentaron la carga animal
en 60 %, lo que implica que, pese a su menor frecuencia en los estudios, estas modalidades
presentan efectos productivos que justifican su inclusién en las estrategias silvopastoriles
evaluadas.

Se sintetizd comparativamente el efecto de los sistemas silvopastoriles frente a los
sistemas convencionales de pastoreo sobre la produccion de leche en ganaderia bovina tropical,
se elabord una representacion grafica que integra los rangos promedio reportados por la
evidencia cientifica. Esta comparacion permite visualizar la tendencia general de la respuesta
productiva en ambos esquemas de manejo, considerando investigaciones realizadas en

condiciones agroclimaticas similares y con indicadores productivos comparables.
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Figura 3.
Comparacion de la produccién de leche en sistemas silvopastoriles versus sistemas convencionales en
ganaderia bovina tropical (kg de leche/vaca/dia).

8
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| M Sistemas silvopastoriles

wn

Sistemas convencionales

S Murgueitio et al. (2020)
** Pezzopane et al. (2021)

RN

Nascimento et al. (2022)

Sistemas convencionales Sistemas silvopastoriles

Nota. Elaboracion propia con base en los rangos promedio de produccion de leche reportados por los
estudios analizados para sistemas silvopastoriles y convencionales.

La comparacion mostrada en la figura 3 evidencia una mayor produccion de leche en
los sistemas silvopastoriles en relacion con los sistemas convencionales; esto concuerda con
los datos de las investigaciones analizadas. Murgueitio et al. (2020) documentaron que la
implementacion de sistemas silvopastoriles intensivos permitioé un incremento del 20 % en la
produccion de leche por vaca/dia respecto a sistemas de pastoreo sin arboles, atribuible
principalmente a una mayor oferta de forraje de alta calidad y a la diversificacion estructural
del sistema productivo.

Segun Pezzopane et al. (2021), la incorporacion de cobertura arbérea en sistemas
silvopastoriles se asocid con un incremento del 15 % en la produccion diaria de leche; esto se
atribuye a la reduccion del estrés térmico en vacas lecheras bajo condiciones de trépico célido.
En este sentido, Nascimento et al. (2022) registraron un aumento del 14 % en la produccion de
leche durante la época seca, lo que indica que los sistemas silvopastoriles mejoran el
desempefio productivo promedio y ayudan a amortiguar las pérdidas ligadas a la estacionalidad
climética. Se caracterizaron los indicadores productivos en el marco de los estudios incluidos
en la revision y se organizo la informacion por investigacién segtn los principales parametros

de desempefio del ganado bovino lechero. Esta organizacion permitid identificar qué variables
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fueron maés abordadas por la evidencia reciente, asi como la magnitud del efecto observada

para cada indicador en condiciones de implementacion de sistemas silvopastoriles en contextos

tropicales.
Tabla 2.
Indicadores productivos evaluados en la evidencia cientifica
Autores (afio) Pais Tipo de sistema Indicador productivo Resultado
silvopastoril evaluado reportado
Murgueitio et al. Colombia Multiestrato con Produccion de leche Incremento del 20
(2020) Leucaena por vaca/dia %
Chard et al. (2022) Colombia Sistema intensivo Producuor] de leche Incremento del 18
con Leucaena por vaca/dia %
Giraldo et al. (2021)  Colombia Arboles dispersos en Produccmr) de leche Incremento del 12
pasturas por vaca/dia %
Pezzopane et al. Brasil Pasturas con arboles ~ Produccion de leche Incremento del 15
(2021) dispersos por vaca/dia %
Nascimento et al. . Pasturas con arboles  Produccion de leche en  Incremento del 14
Brasil . )
(2022) dispersos época seca %
Zanine & Ferreira Brasil Arboles dispersos Produccion de leche Incremento del 10
(2020) P por vaca/dia %
Rivera et al. (2020) Colombia !\/Iultle:*strato Producc[on de leche Incremento del 35
intensivo por hectérea %
Montagnini et al. . . Produccion de leche Incremento del 41
(2021) Costa Rica Multiestrato por hectarea %
Villanueva et al. Costa Rica Multiestrato Produccion de leche Incremento del 41
(2021) ) por hectarea %
Santos et al. (2023) Brasil Arbo_les + Produccion (je leche Incremento del 35
leguminosas por hectarea %

Solarte et al. (2021) Colombia I;:?fnnezs Carga animal (UA/ha) Increme;’)[ 0 del 60
Lépez-Gonzalez et al. s Cercas vivas . Incremento del 23
(2022) México oroductivas Carga animal (UA/ha) %

FAOy CIPAV - . Eficiencia productiva .
(2021) Multipais Multiestrato del sistera Mejora reportada
Rivera et al. (2020) Colombia Multiestrato Prodgz‘il\slilstz;%global Incremecr;;[ 0 del 35
Murgueitio et al Colombia Multiestrato Carga animal (UA/ha) Incremento del 68

(2020)

%

Nota. Elaboracion propia con base en la evidencia cientifica seleccionada sobre indicadores
productivos evaluados en sistemas silvopastoriles.

En la tabla 2 se evidencia que la produccion de leche por vaca/dia constituye el
indicador productivo més frecuentemente evaluado en los articulos sobre sistemas
silvopastoriles en la ganaderia lechera tropical. En este sentido, Murgueitio et al. (2020) y
Charé et al. (2022) reportaron incrementos del 20 % y 18 % en sistemas silvopastoriles
intensivos con Leucaena leucocephala, lo que sugiere que la incorporacion de leguminosas

arboreas de alto valor nutritivo se asocia con mejoras consistentes en la productividad
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individual de las vacas. Este comportamiento concuerda con lo documentado por Giraldo et al.
(2021) en Colombia, quienes mostraron un aumento del 12 % en la produccion diaria de leche
en unidades productivas de pequefia escala.

En Brasil, la evidencia empirica muestra un patron similar de mejora productiva en
sistemas con cobertura arbdrea. Pezzopane et al. (2021) registraron un incremento del 15 % en
la produccion de leche por vaca/dia en sistemas silvopastoriles con arboles dispersos, mientras
que Nascimento et al. (2022) encontraron un aumento del 14 % durante la época seca, lo que
evidencia la importancia de estos sistemas para mitigar la estacionalidad productiva en
condiciones de tropico célido. Segun Zanine & Ferreira (2020), se registré un incremento del
10 % en la produccion de leche atribuido a la presencia de sombra arbérea, lo que refuerza la
consistencia del efecto productivo en diferentes zonas de Brasil.

En relacion con la productividad por unidad de superficie y la carga animal, los estudios
desarrollados en Centroamérica muestran incrementos significativos en sistemas multiestrato.
Rivera et al. (2020) reportaron un aumento del 35 % en la produccion de leche por hectarea en
sistemas silvopastoriles intensivos, mientras que Montagnini et al. (2021) y Villanueva et al.
(2021) documentaron incrementos del 41 % en la productividad por hectarea en fincas lecheras
de Costa Rica. Por otro lado, Solarte et al. (2021) evidenciaron un incremento del 60 % en la
carga animal en sistemas con Leucaena, y Lépez et al. (2022) registraron un aumento del 23 %
en la carga animal en sistemas con cercas vivas productivas en México, lo que indica una mayor
eficiencia en el uso del espacio productivo en esquemas silvopastoriles.

En los estudios se evaluaron variables ambientales y fisiol6gicas relacionadas con el
confort térmico y el bienestar animal, las cuales influyen indirectamente en el desempefio
productivo del ganado bovino lechero en ambientes tropicales. La inclusién de componentes
arboreos en los sistemas silvopastoriles modifica el microclima del potrero, particularmente la

temperatura ambiental, la radiacion solar incidente y la humedad, lo que se traduce en cambios

1214



Codigo Cientifico Revista de Investigacion

Vol. 7—NUm. 1/ Enero - Junio — 2026

medibles en indicadores fisioldgicos de estrés térmico. En este apartado se sistematizan los

principales pardmetros ambientales y las respuestas fisiologicas.

Tabla 3.
Variables ambientales y fisioldgicas
Autores (afio) Pais T'PO de sistema Variable evaluada Resultado
silvopastoril
Pezzopane et al. Brasil Pasturas con arboles indice temperatura- Reduccion de 7
(2021) dispersos humedad (THI) unidades
(BZ%rg;)rdlno etal. Brasil Sistema multiestrato Temperatura rectal ?Clsmlnu0|on de 0,6
(22%12'85 & Ferreira Brasil Arboles dispersos Temperatura corporal oDclsmlnumon de 0.5
Pérez et al. (2020) Cpsta Sistema multiestrato §|gnps clinicos de estrés Reduccién observada
Rica termico
Nascimento et al. . < . Estrés térmico en época  Reduccion del
Brasil Arboles dispersos .
(2022) seca impacto
. Arboles + Resiliencia productiva Mayor estabilidad
Santos et al. (2023) Brasil leguminosas en sequia productiva

Nota. Elaboracién propia con base en la evidencia cientifica seleccionada sobre indicadores
productivos evaluados en sistemas silvopastoriles.

En relacion con esto, Pezzopane et al. (2021) documentaron una reduccién de 7
unidades en el indice temperatura-humedad (ITH) en potreros con cobertura arborea, lo que
evidencia una modificacion sustancial del microclima respecto de areas sin arboles. Este
cambio en el ambiente térmico se asocia a condiciones mas favorables para la termorregulacion
de las vacas lecheras, especialmente durante las horas de mayor radiacién solar. Por su parte,
los estudios fisioldgicos de Bernardino et al. (2022) y Zanine & Ferreira (2020) registraron
disminuciones de la temperatura corporal de 0,6 °Cy 0,5 °C en animales manejados en sistemas
silvopastoriles con arboles dispersos o0 en arreglos multiestrato. Estas reducciones en
parametros fisiologicos indican una menor carga térmica en los animales, lo que, en términos
funcionales, se relaciona con una menor desviacién de energia hacia procesos de disipacion de
calor y una mayor disponibilidad de recursos metabdlicos para la produccién de leche.

En este sentido, Pérez et al. (2020) sefialan una reduccion en la manifestacion de signos
clinicos de estrés térmico en vacas lecheras manejadas en sistemas multiestrato en condiciones

de tropico humedo; en Brasil, Nascimento et al. (2022) documentaron menor afectacion del
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desempefio productivo durante la época seca en sistemas con cobertura arborea. Santos et al.
(2023) encontraron mayor estabilidad productiva en escenarios de sequia en sistemas que
integran arboles y leguminosas, lo que sugiere que la modificacién del microclima y la
diversificacion estructural del sistema contribuyen a amortiguar los efectos de la variabilidad
climatica sobre el bienestar animal y el desempefio productivo.

La implementacion de sistemas silvopastoriles en la ganaderia lechera tropical se
relacion6 con mejoras en indicadores productivos directos y en variables de confort térmico,
ademas de producir cambios en la eficiencia del uso del suelo y en la capacidad de los sistemas
para mantener su desempefio productivo frente a condiciones climéticas adversas, como
sequias o periodos de escasez de forraje. En este apartado se sintetizan los principales
resultados por unidad de superficie, la estabilidad productiva interanual y la respuesta de los

sistemas silvopastoriles ante escenarios de estrés climatico.

Tabla 4.
Efectos de los sistemas silvopastoriles sobre la eficiencia del uso del suelo y la resiliencia productiva
Tipo de sistema

Autores (afio) Pais silvopastoril Indicador evaluado Resultado

Rivera et al. (2020) Colombia Multlgstrato Productividad por hectarea Incremento del 35
intensivo %

Montagnini et al. Costa Multiestrato Produccién de leche por Incremento del 41

(2021) Rica hectarea %

Villanueva et al. (2021) Cpsta Multiestrato Prodluccmn de leche por Incremento del 41

Rica ) hectarea %

Santos et al. (2023) Brasil Arbolgs + ProductJV|dad del sistema Incremento del 35
leguminosas en sequia %

FAO y CIPAV (2021) Multipais  Multiestrato S];'t(;ﬁgc'a productiva del Mejora reportada

Lopez-Gonzalez et al. México Cercas vivas E_stabllldad productiva del Mayor estabilidad

(2022) productivas sistema

Solarte et al. (2021) Colombia Leucrilena * Eficiencia del uso del suelo (Ijncremento del 60
gramineas %

Nota. Elaboracion propia con base en los estudios incluidos sobre eficiencia del uso del suelo y
resiliencia productiva en sistemas silvopastoriles.

Segun Rivera et al. (2020) se evidencio un incremento del 35 % en la produccion de
leche por hectarea en sistemas multiestrato intensivos; ello indica una mayor capacidad del
sistema para transformar los recursos del predio en produccion lactea. Este aumento se asocia

con una mayor oferta de biomasa forrajera de calidad a lo largo del afio y con un uso mas
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eficiente del espacio productivo, derivado de la estratificacion vertical del sistema. En este
sentido, Montagnini et al. (2021) y Villanueva et al. (2021) reportaron incrementos del 41 %
en la productividad por hectérea, atribuibles a la integracion funcional de arboles y arbustos
forrajeros, los cuales favorecen la conservacion de la humedad del suelo, la regulacién del
microclima y la mejora de la disponibilidad de forraje en periodos de menor crecimiento de las
pasturas.

En relacion con la resiliencia productiva frente a condiciones climaticas, Santos et al.
(2023) evidenciaron un incremento del 35 % en la productividad del sistema durante periodos
de sequia en sistemas que integran arboles y leguminosas, lo que indica una mayor capacidad
del sistema para mantener el desempefio productivo bajo estrés hidrico. Este efecto se explica
por la presencia de elementos arboreos que reducen la evaporacion del suelo, moderan la
temperatura del microambiente y suministran forraje alternativo en periodos de escasez,
contribuyendo asi a amortiguar la caida en la disponibilidad de alimento para el ganado. De
forma complementaria, la sintesis regional presentada por FAO y CIPAV (2021) reporta una
mayor estabilidad productiva interanual en sistemas silvopastoriles frente a sistemas
convencionales, atribuida a la diversificacion estructural del sistema productivo y a una mayor
capacidad de respuesta ante la variabilidad climatica.

Es asi que Loépez et al. (2022) indicaron que la incorporacion de cercas vivas
productivas gener6 una mayor estabilidad del sistema productivo, al contribuir a la proteccion
del potrero frente a vientos y radiacion solar directa, ademas de proporcionar sombray recursos
forrajeros complementarios. Solarte et al. (2021) mostraron un incremento del 60 % en la
eficiencia del uso del suelo en sistemas que integran Leucaena y gramineas, efecto relacionado
con el aumento de la carga animal sostenible y la mejora en la calidad nutricional del forraje
disponible. Los estudios incluidos en la revision muestran una diversidad de especies arboreas

y leguminosas utilizadas en estos sistemas, las cuales cumplen funciones productivas, de
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regulacion micro climética y de provision de forraje de alta calidad nutricional. La seleccién

de especies varia segun el contexto agroecologico y los objetivos productivos de cada sistema,

influyendo en la respuesta productiva del ganado bovino lechero.

Tabla 5.

Componentes arboreos y leguminosos incorporados en los sistemas silvopastoriles

Autores (afio) Pais T_|po de Especies principales FunC|on_
sistema reportadas predominante
Murgueitio et al. . Multiestrato . .
(2020) Colombia intensivo Leucaena leucocephala Forraje proteico
Chard et al. (2022)  Colombia .S'Ste”?a Leucaena leucocephala Forraje y fijacion de
intensivo N
Solarte et al. (2021) Colombia Leucqena * Leucaena leucocephala Forraje y mejora del
gramineas suelo
Montagnini et al. Cpsta Multiestrato Erytl_wrma poeppigiana, Inga So_mbra y aporte de
(2021) Rica edulis hojarasca
Villanueva et al. Costa Multiestrato Inga edulis Regulacion
(2021) Rica g microclimatica
, Costa . . - Sombra y fertilidad
Pérez et al. (2020) Rica Multiestrato Erythrina poeppigiana del suelo
Pezzopane et al. . Arboles < .
(2021) Brasil dispersos Arboles nativos Sombra
Nascimento et al. Brasil Arboles Arboles nativos Regulacidn térmica
(2022) dispersos 9
Zanine & Ferreira . Arboles < .
(2020) Brasil dispersos Arboles nativos Sombra
?Zeorg;)rdmo etal. Brasil Multiestrato Leguminosas arboreas Regulacidn térmica
Santos et al. (2023)  Brasil Arbolgs " Leguminosas arboreas Estab|I|Qad
leguminosas productiva
Lépez-Gonzélez et . . . , Delimitacion y
al. (2022) México Cercas vivas Especies arboreas locales sombra
Giraldo et al. . Arboles . ;
(2021) Colombia dispersos Especies arboreas locales Sombra
. . . Intensificacion
Riveraet al. (2020) Colombia Multiestrato Leucaena leucocephala productiva
FAOy CIPAV - . Diversas leguminosas Sostenibilidad del
(2021) Multipais  Multiestrato arbbreas sistema

Nota. Elaboracion propia con base en los estudios incluidos sobre especies arboreas y leguminosas
utilizadas en sistemas silvopastoriles.

En la tabla 5 se observa que las leguminosas arboreas, en particular Leucaena

leucocephala, constituyen el componente vegetal més frecuente en los sistemas silvopastoriles
intensivos. Segun Murgueitio et al. (2020), Chara et al. (2022) y Solarte et al. (2021), la
inclusién de Leucaena se asocio con aumentos en la produccion de leche y en la carga animal,
lo que puede explicarse por el elevado contenido proteico del follaje, su alta digestibilidad y su

capacidad de fijacion bioldgica de nitrogeno; factores que mejoran la calidad nutricional de la
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dieta y mantienen una mayor oferta forrajera en el sistema. La recurrencia de esta leguminosa
en la literatura cientifica indica su amplia adaptabilidad a condiciones tropicales y su
importancia como componente estructural en esquemas de intensificacion ecologica de la
ganaderia lechera.

En lo que respecta a Montagnini et al. (2021), Villanueva et al. (2021) y Pérez et al.
(2020), incorporaron especies arboreas multipropdsito como Inga edulis y Erythrina
poeppigiana, cuya integracion se asocié con mejoras en la productividad por hectarea. Estos
efectos estan vinculados a la provision de sombra y la regulacion del microclima del potrero,
asi como al aporte de biomasa al suelo mediante la caida de hojarasca, lo que favorece la
conservacion de la humedad, la dindmica de nutrientes y la estabilidad de la produccion
forrajera a lo largo del afio. En este sentido, la seleccion de especies arbdreas con funciones
productivas y ecoldgicas complementarias constituye un elemento central en el disefio
funcional de los sistemas silvopastoriles.

Los estudios de Pezzopane et al. (2021), Nascimento et al. (2022), Zanine & Ferreira
(2020), Bernardino et al. (2022) y Santos et al. (2023) destacaron el uso de arboles nativos y
leguminosos arbdreos como componentes estructurales, orientados principalmente a la
provision de sombra y a la regulacion del microclima del potrero. Esta configuracion se
relaciona con la reduccién del estrés térmico en los animales, la mejora del confort térmico y
una mayor estabilidad del desempefio productivo en escenarios de alta carga calérica o de
estacionalidad climatica. Segun Lépez et al. (2022) y Giraldo et al. (2021), se registré la
integracion de especies arboreas locales en cercas vivas y arboles dispersos, lo que evidencia
estrategias de incorporacion de componentes vegetales de bajo costo y alta adaptabilidad que
contribuyen a la funcionalidad productiva y ambiental de los sistemas silvopastoriles en

unidades de pequefia escala.
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Discusién

En la presente revision se evidencid que los sistemas silvopastoriles favorecieron
mejoras consistentes en la productividad del ganado bovino lechero en contextos tropicales de
Latinoamérica. En este sentido, Murgueitio et al. (2020) sostuvieron que los sistemas
silvopastoriles intensivos incrementaron la produccion lactea debido a la mayor disponibilidad
de forraje de alta calidad y a la complementariedad entre estratos vegetales, lo que coincidio
con los hallazgos del presente estudio sobre incrementos de hasta 20 % en produccion por vaca.
Charéa et al. (2022) sefialaron que la inclusion de Leucaena leucocephala mejor6 el aporte
proteico de la dieta y favorecid una respuesta productiva mas estable. Rivera et al. (2020)
indicaron que la diversificacién estructural del sistema optimizo el uso del espacio y elevd la
productividad por hectarea. A partir de ello, se interpretd que los beneficios observados no
respondieron Unicamente al aumento de biomasa forrajera, sino también a una mejor eficiencia
en el aprovechamiento de los recursos del sistema.

En relacién con el confort térmico, la evidencia mostré que la incorporacién de arboles
en los potreros redujo de manera significativa el impacto del estrés calorico sobre el ganado,
repercutiendo favorablemente en el desempefio productivo. Pezzopane et al. (2021)
documentaron que la sombra arbérea disminuyo el indice temperatura-humedad y mejoré las
condiciones micro climéticas del potrero, reduciendo la carga térmica en vacas lecheras. En
concordancia, Nascimento et al. (2022) reportaron que la presencia de cobertura arborea
permitié mantener mayores niveles de produccién durante la época seca, etapa en la que suele
producirse una reduccién del rendimiento por estrés ambiental. Por su parte, Bernardino et al.
(2022) observaron disminuciones en la temperatura rectal y en la frecuencia respiratoria, lo que

evidencio una mejor respuesta fisiolégica de los animales.
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Estos antecedentes apoyaron la interpretacion de que la arborizacion contribuy6 a una
mejor redistribucion de la energia metabdlica, disminuyendo el gasto en termorregulacién y
favoreciendo la produccién de leche.

En cuanto a la eficiencia del uso del suelo y la resiliencia productiva, los hallazgos
mostraron que los sistemas silvopastoriles proporcionaron una mayor estabilidad frente a
escenarios de variabilidad climatica. Montagnini et al. (2021) indicaron que los sistemas
multiestrato mejoraron la retencion de humedad del suelo y la disponibilidad de forraje durante
periodos de menor precipitacion, lo que explicd el aumento de la productividad por hectarea.
Villanueva et al. (2021) subrayaron que la integracion de especies arboreas multipropésito
fortalecio la sostenibilidad del sistema al reducir la dependencia de insumos externos. En
escenarios de sequia, Santos et al. (2023) mostraron que la presencia de arboles y leguminosas
favorecio la estabilidad de la produccién al amortiguar la disminucion de biomasa forrajera.
En consecuencia, se concluy6 que los sistemas silvopastoriles constituyen una alternativa de
manejo con mayor capacidad de adaptacion y respuesta frente a condiciones ambientales
adversas.

Desde una perspectiva integral, los resultados permitieron sostener que los sistemas
silvopastoriles no solo mejoraron indicadores productivos, sino que también fortalecieron la
sostenibilidad del agroecosistema ganadero. Saucedo et al. (2023) sefialaron que estos sistemas
promovieron una intensificacion productiva con menor presion sobre los recursos naturales al
integrar procesos ecoldgicos en el manejo ganadero.

En este sentido, Sandoval et al. (2023) indicaron que la arborizacién aument6 el valor
ecosistémico del sistema al favorecer la conservacion del suelo, la captura de carbono y la
regulacion hidrica. Por su parte, Roca et al. (2023) destacaron que la presencia de arboles
mejoro el bienestar animal al generar microclimas més estables y reducir la exposicion al calor.

No obstante, se identific6 como principal limitacion la heterogeneidad metodologica entre
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estudios, tanto en las especies arbdreas empleadas como en los indicadores productivos
evaluados. Por ello, futuras investigaciones deberian profundizar en andlisis comparativos
estandarizados, evaluaciones econdmicasy estudios longitudinales que permitan establecer con
mayor precision el impacto especifico de cada arreglo silvopastoril sobre la rentabilidad y la

sostenibilidad de la ganaderia lechera tropical.

Conclusiones

La revision sistematica analizo el impacto de los sistemas silvopastoriles (SSP) sobre
los indices productivos del ganado bovino lechero en Latinoamérica (2020-2025). Los
resultados confirman que los SSP mejoran significativamente la produccion lactea, con
incrementos de 1,6 a 1,95 L/vaca/dia frente a sistemas tradicionales; permiten una mayor carga
animal de hasta 4,6 vacas/ha; muestran una relacién beneficio-costo superior (2,8 vs 1,34); y
mejoran la calidad del forraje (mayor proteina y digestibilidad). Ademas, reducen el estrés
térmico del ganado gracias a la cobertura arbdrea y generan beneficios ambientales, como
menor emision de gases de efecto invernadero y captura de carbono. En definitiva, la evidencia
demuestra que los sistemas silvopastoriles constituyen una estrategia productiva y sostenible

superior para la ganaderia lechera en la region.

La hipotesis planteada es que los sistemas silvopastoriles mejoran los indices
productivos del ganado bovino lechero frente a los sistemas convencionales, al aumentar la
disponibilidad de forraje de calidad, mejorar las condiciones microclimaticas y reducir el estrés
térmico. Se concluye que los sistemas silvopastoriles generan un impacto positivo sobre los
indices productivos del ganado bovino lechero en Latinoamérica. La evidencia mostré mejoras
en la produccion de leche por unidad de superficie, incrementos en la carga animal sostenible

y una mayor eficiencia en el uso del suelo. Los estudios revisados registraron aumentos de
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hasta 41 % en la productividad por hectarea y hasta 60 % en la carga animal, asociados a una
mayor disponibilidad de forraje de calidad, mejores condiciones microclimaticas y reduccién
del estrés térmico en los animales.

Se determind que la implementacion de sistemas silvopastoriles contribuye al
fortalecimiento de la productividad y la estabilidad de los sistemas ganaderos lecheros. La
incorporacion de arboles y leguminosas facilita el confort térmico, optimiza el
aprovechamiento de los recursos disponibles y mejora la capacidad de respuesta de las unidades
productivas frente a periodos de sequia y variabilidad climatica, fortaleciendo la resiliencia de
la ganaderia tropical. Por ello, los sistemas silvopastoriles se consolidan como una alternativa
técnicamente factible para mejorar la productividad y sostenibilidad de la ganaderia bovina
lechera en Latinoamérica; su adopcion favorece una produccién mas eficiente y compatible
con la conservacion de los recursos naturales, posicionandose como una estrategia de manejo
con potencial para contribuir al desarrollo sostenible del sector ganadero en la region.
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