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RESUMEN

Los sistemas silvopastoriles se definen como la combinación de árboles frutales y de uso

maderable con pasturas y animales de crianza, todo ello en dependencia de la zona o lugar

donde se establece el agroecosistema. Tiene como principal objetivo incrementar el

rendimiento en el sistema de producción, la reducción del estrés de los cultivos y animales,

esto se logra al normalizar la microbiota y abastecer de productos tales como madera de

buena calidad ya sea bruta o trabajada dándole un valor agregado, forraje, leña para las

temporadas de frío, carbón, frutas ya que su cosecha es anual dependiendo del cultivo

puede variar, pasto, leche, queso, yogurt, carne, embutidos, cuero, compost, etc. El presente

trabajo de investigación tiene como objetivo principal, identificar los elementos que

caracterizan los sistemas silvopastoriles en agroecosistemas, sus beneficios para el suelo

aporte de materia orgánica por parte de los árboles que se desprenden periódicamente de

hojas, frutos o ramas, conservación de fuentes de agua, la minimización de la

contaminación ambiental, disminuir la deforestación y degradación de los bosques

aumentando los almacenes de carbono y que sea una ganadería baja en emisiones de

carbono, metano y óxido nitroso, logrando de esta manera que los sistemas silvopastoriles

sean sostenibles y una estrategia para la mitigación y adaptación para el cambio climático

que permita incrementar los índices productivos de los animales, mejorar los medios de

vida de los productores y el medio ambiente. Desde el punto de vista económico,

proveedores de productos para la canasta básica en los mercados locales y nacionales.

Palabras clave: Sistema silvopastoril, árboles, pastos, ganado.
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ELEMENTS THAT CHARACTERIZE SILVOPASTORAL SYSTEMS, BENEFITS

THEY BRING TO THE ENVIRONMENT AND PRODUCERS
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Tutor
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ABSTRACT

Silvopastoral systems are defined as the combination of fruit trees and timber use with

pastures and breeding animals, all depending on the area or place where the agroecosystem

is established. Its main objective is to increase the yield in the production system, the

reduction of stress of crops and animals, this is achieved by normalizing the microbiota and

supplying products such as good quality wood either raw or worked giving it an added

value, fodder, firewood for the cold seasons, coal, fruits since its harvest is annual

depending on the crop can vary, grass, milk, cheese, yogurt, meat, sausages, leather,

compost, etc. The main objective of this research work is to identify the elements that

characterize silvopastoral systems in agroecosystems, their benefits for the soil contribution

of organic matter by trees that periodically detach from leaves, fruits or branches,

conservation of water sources, minimization of environmental pollution, reduce

deforestation and degradation of forests by increasing carbon stores and that it is a livestock

low emissions of carbon, methane and nitrous oxide, thus achieving sustainable

silvopastoral systems and a strategy for mitigation and adaptation to climate change that

allows increasing the productive indices of animals, improving the livelihoods of producers

and the environment. From the economic point of view, suppliers of products for the basic

basket in local and national markets.

Key words: Silvopastoral Systems, trees, pasture, cattle.
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INTRODUCCIÓN

A nivel mundial existe un nivel alto de deforestación, tala indiscriminada de árboles por la

demanda de madera a nivel global, esto a hecho que muchas tierras sufran erosión y

aumentan año a año, el constante desarrollo de la industria maderera ha provocado en los

últimos años una sobreexplotación y desgaste de los suelos en los diversos sistemas

agroforestales impuestos por el hombre. En el Ecuador las prácticas agrícolas se

desarrollaron desde tiempos ancestrales de los aborígenes (Chacón et al., 2006). Con la

llegada de la colonización por parte de los españoles se perdió gran parte de la cultura y

métodos de producción agrícola que respetaban a la naturaleza. En la actualidad muchas de

las técnicas que aún se usan para la producción agrícola son poco amigables con el medio

ambiente (Añazco, 2009).

Para cubrir las necesidades alimenticias de las personas surge el modelo de desarrollo

denominado sistemas silvopastoriles, donde se combinan a los árboles frutales y a los

maderables con pasturas, cultivos y animales de crianza, todo ello en dependencia de la

zona o lugar donde se establece el agroecosistema  (Jiménez et al., 2011).

Los sistemas silvopastoriles hacen referencia a la manipulación de los recursos naturales

por parte del ser humano, ya sean árboles, arbustos, etc. Se lo utiliza en conjunto con los

pastos, también se emplea la introducción de ganado ya sea de forma simultánea o en

intervalos de tiempo (CATIE, 2009). Los sistemas silvopastoriles se los emplea por

diversas condiciones económicas, ecológicas y sociales. En zonas con condiciones

favorables para los sistemas silvopastoriles, que se caracterizan por ser muy productivos y

sustentables. Este sistema tiene mucho potencial, el cual está sujeto a constantes

mantenimientos y mejoras (Musálem, 2002).

Los sistemas silvopastoriles se caracterizan por el uso de los suelos y las técnicas a usar en

cultivos perennes como árboles frutales, palmas, grandes arbustos, entre otros. Los cuales

se asocian con el manejo intensivo de pasturas y forrajes, animales o ganado, todo de forma
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inclusiva y secuencial en un mismo espacio y tiempo, donde se desarrollan múltiples

interacciones ecológicas y económicas de los diferentes componentes manipulados por los

productores (Yandar, 2010).

En los sistemas silvopastoriles existe una relación continua de cinco componentes: el

componente arbóreo, el componente ganadero, el forrajero, el suelo y el clima. En orden

primario se tiene al arbóreo, ya que el término “Silvo” señala a los bosques y el término

“pastoril” al forraje. Los sistemas silvopastoriles se diferencian de los sistemas forestales al

asociar técnicas de manejo eficientes que otorgan mayor valor a los productos finales.

Mientras que por otra parte los sistemas forestales priman la producción de mayor volumen

por las unidades de superficie empleadas (Luccerini et al., 2014).

Es relevante conocer e implementar sistemas silvopastoriles que sirva como una alternativa

viable que mejore la producción de forma sustentable para los productores forrajeros o

ganaderos. Bajo estas circunstancias es importante el estudio de este tipo de sistema

agroforestal que servirán en la toma de decisiones futuras, con ello se plantearon los

siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL

Reconocer los elementos que caracterizan a los sistemas silvopastoriles y las ventajas para

los productores y el medio ambiente.

Objetivos Específicos

● Determinar los elementos del sistema silvopastoril que se relacionan en la

minimización de la contaminación ambiental y la conservación del suelo.

● Identificar las ventajas de los sistemas silvopastoriles para los productores.
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2. DESARROLLO

2.1. Sistema

Sistema, esta palabra procede de dos idiomas del latín systēma, y del griego σύστημα

(systema), en español se lo define como “unión de cosas de manera organizada”. Así los

elementos de un sistema pueden funcionar de manera independiente, siempre formarán

parte de una estructura mayor. Asimismo, un sistema puede ser, a su vez, un componente de

otro sistema (IICA, 2016).

2.2. Características del sistema

Para que un conjunto de elementos pueda ser considerado un sistema debe tener algunas

características, como objetivo porque nos indica que debe tener un propósito; totalidad por

que todos los elementos funcionan como uno solo; la entropía nos indica que a medida que

pasa el tiempo existirá un grado de desorden; homeostasia es la capacidad de los

componentes de regularse entre sí (Añazco, 2009; Nieto et al., 2005).

2.3. Sistema silvopastoril

Un sistema silvopastoril es una forma de producción animal que combina ganado, pasto y

árboles o arbustos en una misma área. Los tres componentes interactúan por medio de un

sistema de manejo integral que permite que los árboles actúen de forma benéfica sobre los

pastos y animales. Lo principal es ver las características de la finca y las necesidades de la

familia productora (Ojeda et al., 2013).
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Figura 1. Sistema Silvopastoril.

Fuente. Ojeda et al. (2013).

2.3.1. Objetivos de un Sistema silvopastoril

La intención es incorporar el componente arbóreo dentro de los sistemas ganaderos ya que

son múltiples, cada sistema silvopastoril responde a problemáticas específicas dependiendo

del manejo que el productor le dé al sistema (Petit, 2012).

● Incrementar la productividad animal: disponibilidad de follaje de alta calidad

proteica y energética.

● Mejorar el uso y aprovechamiento de la finca: diversificación de productos

obtenidos dentro de la misma (leche y carne, frutas, madera, leña, carbón, etc.).

● Disminuir los efectos climáticos sobre los animales: evitar las entradas de vientos

muy fríos que causan problemas respiratorios a los animales.

● Mejorar la sustentabilidad del agroecosistema: reciclaje de nutrientes, incorporación

de materia orgánica a los suelos.

● Contrarrestar los efectos del calentamiento global: incorporación del carbono

atmosférico al suelo.
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2.3.2. Tipos de Sistemas silvopastoriles

A continuación, se describen los tipos de sistemas silvopastoriles más usados en el contexto

mesoamericano.

2.3.3. Bancos forrajeros

Conocidos como bancos de proteína, bancos de energía, bancos energético-proteicos. El

banco forrajero es un área en el terreno en donde se siembran y cultivan árboles o arbustos

en bloques compactos de alta densidad, con la finalidad de maximizar la producción de

biomasa de alta calidad nutritiva para la suplementación animal en la época de sequía

(Garrido, 2011).

Figura 2. Banco de proteína.

Fuente. (Garrido, 2011).

2.3.4. Beneficio del banco forrajero

La obtención de grandes cantidades de follaje de alta calidad para la alimentación y

suplementación animal en las épocas en que se reduce la disponibilidad de pasto. Esto
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reduce significativamente la necesidad de comprar suplementos alimenticios como la

pollinaza, etc. El banco forrajero mejora el uso de los suelos, aprovechando los espacios

improductivos, minimizando las áreas dedicadas a la ganadería y convirtiendo a bosques las

áreas liberadas (Garrido, 2011).

2.3.5. Pastura en callejones

Los árboles o arbustos forrajeros se establecen en hileras simples o dobles a una distancia

tal que permita la introducción de animales o de maquinaria entre las hileras. Una de las

características principales de este diseño es que los animales consumen el follaje

directamente de los árboles; se recomienda utilizar especies leguminosas de crecimiento

rápido que soporten el ramoneo.

Para evitar que los árboles alcancen una altura excesiva y los animales no puedan consumir

el follaje, se recomienda realizar podas (dos o más al año) para uniformizar el tamaño de

los árboles. El material que se obtiene en las podas se lo puede ensilar para aprovechar en la

época de mayor necesidad, o depositarlo directamente al suelo para la reincorporación de

materia orgánica y mejorar la fertilidad de los suelos (Valarezo, 2010) Figura 3.

Figura 3. Representación de callejones que forman las hileras de árboles donde se cultiva el pasto

Fuente. Ojeda et al (2013).
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2.3.6. Beneficio de las pasturas en callejones

El animal dispone de fuentes de proteína o energía para su consumo directo. Este sistema

silvopastoril mejora la composición botánica de la alimentación animal, así como la

temperatura en los potreros, en consecuencia, los animales pueden dedicar más tiempo al

consumo de alimentos. Las leguminosas fijan nitrógeno en el suelo con lo que mejora la

calidad del pasto, reciclaje de nutrientes (Valarezo, 2010).

2.3.7. Árboles dispersos en potreros

Para este tipo de sistema, el uso de los árboles es primordial, se ubican de forma aleatoria

en los potreros con el fin de inducir diversos beneficios al medio ambiente como madera,

sombra, forraje, frutos, esto permite que los animales descansen y digieran los alimentos

como se puede apreciar en la Figura 4. Los árboles contribuyen en la fijación de nutrientes

y conservan el entorno al utilizar la dispersión de diferentes especies de árboles por todos

los potreros, los cuales pueden servir para que el ganado disipa el estrés calórico y

protegerse de la lluvia (Gutiérrez et al., 2012).

Figura 4. Árboles dispersos en potreros con ganados.

Fuente. FEDEGAN (2017).
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2.3.8. Beneficios de los árboles dispersos en potreros

Este sistema silvopastoril brinda mayor confort a los animales pues la sombra de los árboles

mejora el microclima del potrero; así los animales están más cómodos y dedican más

tiempo al consumo de alimento. Además, mejora la fertilidad del suelo con el aporte de

materia orgánica y provee recursos maderables para el uso familiar: leña, madera, etc. En la

época seca principalmente, los árboles son fuentes de alimento follaje y frutos para la

alimentación animal (Gutiérrez et al., 2012).

2.3.9. Pastoreo en plantaciones maderables y frutales

En este sistema se implementan pasturas y permiten el acceso del ganado que circula por

debajo de los árboles frutales y maderables, por ello se aprovecha de las especies leñosas

que ya eran utilizados para generar productos ya sean frutales. forestales, maderables y

semillas; por ello este sistema genera mayores remuneraciones económicas al generar otros

rubros como la carne o leche, ayudando a mejorar e incrementar el rendimiento del sistema;

como punto importante cabe recalcar que se debe tener un manejo óptimo, ya que se puede

generar matorrales Figura 5 (Torres y Delgado, 2018).

2.3.10. Beneficios de las plantaciones forestales y frutales

Este sistema silvopastoril ofrece importantes beneficios, como:

● La disminución y prevención de incendios forestales,

● El consumo del pasto por animales disminuye, el combustible (materia orgánica)

acumulado debajo de los árboles,

● El riesgo de que prendan fuego en la época seca,

● El reciclaje de nutrientes ya que el follaje de los árboles aporta materia al suelo y el

control de la erosión.
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Figura 5. Ganado en combinación de árboles maderables y frutales

Fuente. Trujillo (2017).

2.3.11. Cercas vivas

Los cercas vivas hacen relativa referencia al uso de especies leñosas que se establecen de

forma lineal en los linderos de los potreros, cumplen diversas funciones como el de dividir

las zonas de las pasturas (Harvey et al., 2005). Se lo conoce como rectas de arbustos o

árboles en donde se lo adecua con la fijación de alambres de púa que sirvan de cerco ya sea

entre cultivos o fincas, también se lo utiliza para segmentar los potreros (Sánchez et al.,

2008), cabe mencionar que, este sistema puede proporcionar otros usos (Ojeda et al., 2013)

Figura 6.

2.3.12. Beneficios de las cercas vivas

Este sistema es fuente de alimento para los animales ramoneo directo, corta y acarreo;

además mejora la conectividad entre parches de bosque fragmentado, corredor biológico y

sirve de refugio y anidación de aves y mamíferos migratorios. También brinda beneficios

económicos como la provisión de postes vivos para el establecimiento de nuevas cercas y la

reducción de los costos de mantenimiento de las cercas (Ojeda et al., 2013).
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Figura 6. Cercas vivas

Fuente. Garrido, (2011)

2.3.13. Cortinas rompevientos

Este sistema es muy usado por muchos agricultores; para poder usarlo se tiene que tomar en

cuenta la topografía del lugar y adaptarse. Se recomienda establecer más de una cortina

rompeviento para salvaguardar correctamente los cultivos. El diseño es simple, se lo

implementa con varias hileras de árboles organizados en diferentes capas. Esto evita que los

animales sufren el embate de los vientos y así se mantienen saludables (Deambrosi et al.,

2013) Figura 7.
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Figura 7. Cortina rompe vientos

Fuente. Peralta, (2010)

Este sistema se rige ante las siguientes premisas: por lo que pende del pastizal, el ganado o

lo que se pretenda salvaguardar. Se toman en cuenta las condiciones ambientales, la

topografía de la zona y el tipo de suelo. Definir la especie leñosa a utilizar, las densidades

de siembra dentro de la cortina, entre la cortina y la dirección del viento (Torres & Delgado,

2018).

2.3.14. Beneficios de las cortinas rompevientos

Estos sistemas disminuyen la velocidad del viento y del agua y contribuyen a diversificar la

producción del potrero. Entre los principales beneficios ambientales que ofrecen están los

siguientes: sirven de refugio para los animales, funcionan como conectores biológicos para

la fauna silvestre en general, contribuyen a mejorar la belleza escénica del potrero y evitan

la pérdida de nutrientes en el pasto al reducir la resequedad (Deambrosi et al., 2013).

2.4. Beneficios de los sistemas silvopastoriles

Los diversos diseños silvopastoriles ofrecen gran cantidad de beneficios que dependen del

tipo de sistemas silvopastoriles, las especies de árbol a utilizar y el manejo que el productor
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de a su sistema. Sin embargo, todos los sistemas silvopastoriles garantizan beneficios

universales, sin importar el diseño, especie o manejo. Los sistemas silvopastoriles son una

estrategia para alcanzar la sustentabilidad del potrero o finca; por eso, se debe tratar de

obtener beneficios de tipo económico, social y ambiental.

El desglose siguiente, en el cuadro se detallan los beneficios económicos, sociales y

ambientales que, según Torres y Delgado, (2018), se logran con un sistema silvopastoril:

Beneficios Económicos Beneficios Sociales Beneficios Ambientales
Mayores ingresos debido al
aumento de la
productividad animal.

Mejor calidad de vida para
la familia y la comunidad.

Reducción del dióxido de
carbono atmosférico y
mitigación del
calentamiento global

Bajos costos para disminuir
la necesidad de compra de
insumos externos.

Aumento de la cobertura
arbórea en el potrero.

Mayores ingresos por la
diversificación de la
producción.

Aumento de la fauna y flora
silvestre en el potrero.

Mejor conservación de los
ríos.
Menor contaminación al

disminuir el uso de
productos químicos.

Cuadro 1. Beneficios más comunes reportados en los sistemas silvopastoriles.

Fuente. Torres & Delgado, (2018).
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CONCLUSIONES

Se determinaron los diversos factores de los sistemas silvopastoriles que benefician al

productor y al medio ambiente. Donde se describieron los principales aportes como materia

orgánica, aireación del suelo y aporte de otros macronutrientes, la producción de madera y

frutos, el aprovechamiento de los animales, factores que incrementan la economía de los

productores debido al aumento de la productividad animal, diversificación de la

producción, por lo tanto, mejoras en la calidad de vida para la familia y la comunidad de los

productores. También se detalló factores como la captación del dióxido de carbono, en

consecuencia, la liberación de oxígeno y el secuestro de carbono que se da en la producción

sustentable de cultivos de forraje, de las especies leñosas o maderables, con ello el

aprovechamiento para la producción de carnes y embutidos.

Los sistemas silvopastoriles son sustentables para los productores, dentro de este tipo de

sistema se generan productos de buena calidad que funcionan sobre el agroecosistema

establecido, los cuales fueron descritos por medio de una revisión de literatura y donde se

explota productos como pastos para forraje, leña, madera, frutas, en forma simultánea la

producción de ganado con la obtención de carne, leche, y productos derivados de los

lácteos. Rubros de gran importancia y demanda económica que favorecen al agricultor.
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