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RESUMEN

Introduccion: En el tropico se han valorado y ejecutado diversos sistemas de pastoreo vacuno, con sus diferentes niveles
de intensificacion y de éxito, el cual depende siempre del ajuste de las condiciones edafoclimaticas, condicionadas al tipo
de animal, asi como también a los diferentes tipos o cultivos de pastos y al nivel de insumos que se utilicen. Materiales
y métodos: Se realizd una investigacion bibliografica a partir de varios autores de libros, revistas y articulos cientificos
gue reporten informacién pertinente al trabajo en desarrollo, también se solicité apoyo técnico de los facilitadores
e investigadores de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lépez”. Resultados: Los
sistemas silvopastoriles implican el uso de drboles en sistemas de pasturas, se establecen con el objetivo beneficios
como el mejoramiento de la fertilidad del suelo a través del ciclaje de nutrientes y la fijacion de nitrégeno realizada
por algunas especies, regulacion del balance hidrico al conservar agua y reducir la evaporacion, fijacion de CO2 vy
reduccién del estrés caldrico de los animales a través del efecto de la sombra al generar microclimas en las dreas de
pastoreo, los cuales permiten a los animales mantenerse en ambientes con temperaturas dentro o cerca de zona de
termoneutralidad. Discusion: Los sistemas de pastoreo vacuno en el tropico, sobre todo en el Ecuador, han pasado de |a
eficiencia productiva a la baja productividad. En mucho tiene que ver el cambio climatico con la reduccion de los niveles
de respuesta productiva. Conclusiones: La arborizacidon en sistemas de pastoreos se direcciona a un enfoque sostenible
y multifuncional que busca integrar la produccion animal con la biodiversidad y la mitigacién del cambio climatico, éstos
pueden variar en disefio y composicion segun las condiciones locales y los objetivos de los productores ganaderos.
Palabras clave: sistemas de pastoreo vacuno, arborizacion, estrés caldrico, sistemas silvopastoriles.

ABSTRACT

Introduction: In the tropics, various cattle grazing systems have been valued and implemented, with their different levels
of intensification and success, which always depends on the adjustment of the edaphoclimatic conditions, conditioned
to the type of animal, as well as the different types. or pasture crops and the level of inputs used. Materials and methods:
A bibliographic research was carried out from several authors of books, magazines and scientific articles that report
information pertinent to the work in progress, technical support was also requested from the facilitators and researchers
of the Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Felix Lopez. Results: Silvopastoral systems involve
the use of trees in pasture systems, with the objective of establishing benefits such as improving soil fertility through
nutrient cycling and nitrogen fixation carried out by some species, regulation of water balance by conserve water and
reduce evaporation, CO2 fixation and reduction of heat stress of animals through the effect of shade by generating
microclimates in grazing areas, which allow animals to remain in environments with temperatures within or near
the zone of thermoneutrality. Discussion: Beef grazing systems in the tropics, especially in Ecuador, have gone from
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productive efficiency to low productivity. Climate change has a lot to do with the reduction in productive response
levels. Conclusions: Tree planting in grazing systems is aimed at a sustainable and multifunctional approach that seeks to
integrate animal production with biodiversity and climate change mitigation. These can vary in design and composition
according to local conditions and the objectives of livestock producers.

Keywords: cattle grazing systems, arborization, heat stress, silvopastoral systems.
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INTRODUCCION

En el trépico se han valorado vy ejecutado diversos sistemas de pastoreo vacuno, con sus diferentes niveles de
intensificacion y de éxito, el cual depende siempre del ajuste de las condiciones edafoclimaticas, condicionadas
al tipo de animal, asi como también a los diferentes tipos o cultivos de pastos y al nivel de insumos que se
utilicen. Entre las variantes de pastoreo que permiten mayor control del tiempo de pastoreo se encuentran,
entre otras, el Pastoreo Racional Voisin, el Pastoreo en Células o de corta duracién y el Pastoreo Intensivo
Tecnificado (Alava y Mufioz, 2020).

El Pastoreo Racional Voisin (PRV) es una tecnologia agroecoldgica para la produccién intensiva de alimentos
limpios que tiene como base las leyes universales del pastoreo (Voisin, 1994) y el manejo integral agroecoldgico,
sin uso de agrotoxicos, nide fertilizantes solubles y sin agredir los suelos con pases de arado (Ojeday Dominguez
2020). Milera et al. (2019) afirman que los estudios del cientifico francés André Voisin en clima templado y los
argumentos tomados de los aportes cientificos de afios anteriores en Alemania y otros paises, le permitieron
enunciar los principios fundamentales para el manejo de los pastos, lo cual ha sido el cimiento para la mejora
de los sistemas de pastoreo que se implementan en la actualidad en el tropico, y que han mejorado las cuatro
leyes formuladas por Voisin, que a continuacion se exponen:

Las dos primeras leyes se relacionan con el pasto y las dos restantes con el animal. En las enunciadas para
el manejo del pasto el principio mas importante es el reposo entre un pastoreo y otro para alcanzar la maxima
productividad, y el tiempo de ocupacion por los animales de un cuartén (Milera et al., 2019, p. 4).

Segun la Empresa de Distribucion Eléctrica Noreste de Panama (EDENP) (2017), arborizar significa llenar de
arboles un determinado sitio y destaca que “los arboles y arbustos son de gran importancia ya que filtran el
aire calido y lo refrescan al cruzar su copa” (p. 1), destacando la importancia de los drboles tanto para el campo
como para la ciudad, y en esta investigacion la importancia de las sombras en el desarrollo sostenible de la
agricultura y por ende de la ganaderia.

Segln la Fundacion Gondwana para el desarrollo sostenible (FGDS) (2012) los arboles en la naturaleza
forman parte del ecosistema que mayor importancia tiene debido a las innumerables funciones ecoldgicas
que realizan, y que naturalmente aportan a la estabilidad del medio ambiente, sin embargo, y a pesar de todos
los beneficios conocidos de la arborizacion, en las areas agricolas se han realizados talas masivas de arboles,
con lamentables consecuencias entre ellas el menoscabo de la productividad y la mecanizacion de grandes
cantidades de tierra, dejando a un lado los beneficios que a la naturaleza dan y por tanto la estabilidad y
productividad de los sistemas agrarios.

Ademsds, esta Fundacidon agrega que una vez deforestadas grandes cantidades de areas agricolas, ahora
se valoriza el uso de los arboles y arbustos, con los beneficios ecoldgicos que estos aportan entre los que se
sefialan la proteccion y fertilidad del suelo, un clima moderado, microclimas estables, plantas con crecimiento
efectivo, ciclo del agua regular, incremento de la humedad, disminucion de la evapotranspiracion de los
sustratos inferiores, y otros que favorecen definitivamente la agricultura y la ganaderia.

Este estudio tiene como objetivo realizar una revisién bibliografica la arborizacion en sistemas de pastoreo
racional flexible sobre el estrés caldrico en vacas mestizas

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo de investigacidon se desarrollé en dos areas de pastoreo de Unidad de Docencia, Investigacion
y Vinculacién (UDIV) Pastos Forrajes de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix
Lopez” (ESPAM-MFL), en la ciudad de Calceta, cantdon Bolivar provincia de Manabi ubicada en el kilémetro 2.5;

sitio el Limén-Campus Politécnico en Ecuador.
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Se realizd una investigacion bibliografica a partir de varios autores de libros, revistas y articulos cientificos que
reporten informacién pertinente al trabajo en desarrollo, también se solicitd apoyo técnico de los facilitadores
e investigadores de la ESPAM-MFL. Utilizando el método analitico a través de este método se realizé el analisis
bibliografico de las variables descomponiendo las dimensiones en elementos basicos referentes a los sistemas
de pastoreo y la implementacion de sistemas arbdreos en el tropico seco ecuatoriano.

RESULTADOS

La definicion de sistemas agroforestales a medida que ha evolucionado la naturaleza y el ecosistema,
ha ido cambiando en el tiempo, y actualmente incluye aspectos relacionados con la combinacién de las
especies arbodreas de la familia de las leguminosas, con otras especies tanto animales como vegetales. Esta
contextualizacién proviene de las primeras definiciones, formuladas entre 1977 y 1979, son atribuidas a varios
autores, entre los que se encuentran Bane, Bael, Cote, Combe y Budowski (Pérez y Huerta, 2002).

Continuando con lo dicho por los mismos autores los sistemas agroforestales pueden ser conceptualizados
como una serie de sistemas y tecnologias del uso de la tierra, en las que se combinan arboles con cultivos
agricolas y/o pastos, en funcion del tiempo y el espacio, para incrementar y optimizar la produccion en forma
sostenida. Los sistemas agroforestales pueden ser clasificados en grupos, dependiendo de los aspectos
estructuralesy funcionales: Sistemas agrosilviculturales, sistemas silvopastoriles y sistemas agrosilvopastoriles.

La agroforesteria (AF) se puede definir como una estrategia antrépica inducida que convierte a los
agroecosistemas en mas sustentables. Los SSP forman parte de la agroforesteria, y son agroecosistemas en los
que se asocia deliberadamente un componente arbdreo con uno herbdceo (pasturas naturales o mejoradas)
y otro pecuario (ganado) en un mismo sitio, de manera que existan interacciones bioldgicas entre ambos con
el objetivo de maximizar el uso de la tierra (Russo, 2015).

Los sistemas silvopastoriles (SSP) provienen de la mezcla de algunas especies vegetales (gramineas,
leguminosas, lefiosas perennes y arboles) con la mezcla de la ganaderia, que combinados benefician
abundantemente al medio ambiente y a la produccion agricola y ganadera, tales como la reduccién de
insumos externos y apoya en la fijacién del nitrégeno a nivel de suelo, que bien llevados y aplicados generan
en el animal comodidad y confort, debido a que reducen el estrés caldrico, y que directamente van a generar
reduccion en los ciclos productivos y mejora la calidad de la dieta de los animales (Sotelo et al., 2017).

La implementacion de arboles en sistemas de produccion tropical actla de manera positiva cuando se trata
de disminuir el estrés caldrico, en la que se destaca la formacién de microclimas en las dreas de pastoreo, que,
sin duda, aportan ambientes adecuados generalmente dentro o cerca de la zona de termoneutralidad, y que
ayudan a los animales a sentirse confortable. Bajo la copa de los arboles se ha encontrado reducciones de
temperatura entre 2 a 9° C con relacion a la encontrada en areas abiertas (Alexander, 2010).

Giraldo (1996, citado por Santana y Valencia, 1998), describe el silvopastoreo como “un sistema biolégico-
abioldgico en desarrollo dindmico y constante” (p. 5). Su evolucién comprende diferentes etapas, destacandose
especialmente por la evaluacidon de sus componentes, que de manera preponderante estan en estructura y
composiciéon del suelo, asi como también a “animales, arboles, pasto base, flora, fauna aérea y del suelo,
reciclaje de nutrientes, produccién animal y sus derivados, factores abidticos, antrdpicos, entre otros de
caracter socio-econoémico” (Alonso, 2011, p. 108).

Segln el Ministerio de Agricultura de Republica Dominicana (2016) las estrategias silvopastoriles tienen
muchas ventajas. Las ventajas sobrepasan por mucho las desventajas. A continuacién, se presentan los
beneficios mas importantes de estos sistemas.

El algarrobo (Prosopis juliflora) es un arbol bastante grande, que generalmente mide entre 5 a 6 metros de
alturas, pero que, sin embargo, pueden llegar a medir hasta 10 metros de altura, su caracteristica principal es
que de dioico y de follaje perenne, con hojas paripinnadas de entre 10 y cm de largo, con flores pequefias y
sin pétalos, que terminan en un fruto llamado algarroba o garrofa, de sabor dulce y agradable, y cuyas semillas
son comestibles y que ademas sirven como forraje (Vallejo et al., 1994).

El Algarrobo es una especie que puede ser utilizada para mejorar dos aspectos fundamentales del funcionamiento
del ecosistema que actlan limitando el crecimiento de las plantas: el ciclo de nutrientes, especialmente el nitrogeno
y el ciclo hidrico esto favorece en un mejor rendimiento de biomasa forrajera la cual garantiza en épocas de sequia

la disponibilidad de alimento verde y con una buena composicidon bromatolégica (Botero y Botero, 1996).
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Segln Bernuy (2003, citado por Gonzalez et al., 2017) afirma que los cultivos de tipo Prosopis ayudan al
cuidado y reparacién de los ecosistemas destruidos ya que estas pueden desarrollarse en zonas como esta
y contribuir en la fijacidon de nitrégeno haciendo que esta sea una especie vital para las poblaciones que
desarrollen la agricultura.

Factores que generan estrés en el ganado

De manera natural los animales presentan una actitud de alerta y reaccionan ante cualquier estimulo
novedoso que observan o escuchan; es un comportamiento innato que le permite sobrevivir en estado libre,
en animales de produccion los generadores de estrés pueden ser divididos en factores fisicos, sociales vy las
practicas relacionadas con el manejo (Odedn y Romera, 2017).

El estrés fruto de un mal manejo, puede ocasionar una disminucion en el funcionamiento del sistema
inmunoldgico de los animales de granja. Esto se debe a que el estrés inhabilita la actividad del sistema
inmunitario por medio de la supresién activa de los glucocorticoides (cortisol). La eficiencia de la respuesta
de los anticuerpos y de la inmunidad celular se puede afectar cuando se someten los animales a condiciones
dificiles o estados de disconfort (Buestan, 2011).

Entre los factores mas frecuentes tenemos, entrenamiento del personal, esquila, destete, transporte,
cambios de potrero, arreos largos y apresurados, ordefie, vacunacion (Odedn y Romera, 2017).

Factores ambientales tales como una mayor radiacion solar, una temperatura por encima de la zona de confort
térmico para el ganado, combinados con alta humedad relativa, generan un incremento de la carga caldrica animal,
que resulta en lo que se conoce como estrés caldrico. La preocupacion por este tema va en aumento, no solo por los
productores debido a la disminucidon en la produccion, sino también por los consumidores debido a las condiciones
en que se maneja el ganado, con consecuencias como la rentabilidad de la actividad ganadera, principalmente
porque afecta la ganancia de peso y los niveles de produccién en el animal (Odedn y Romero, 2017).

Los bovinos son homeotermos es decir que posee la capacidad de mantener constante la temperatura
corporal arbitramente de cual sea la temperatura ambiental. Para ello cuenta con mecanismos fisiolégicos
gue principalmente son el sistemas cardiaco y respiratorio. Asi, vemos que en dias calurosos logra adaptarse si
dispone de sombray agua fresca; sin embargo, cuando ocurren olas de calor combinacion de altas temperaturas
y elevada humedad relativa la de regulacion de temperatura afecta negativamente el desempefio productivo
de las vacas en ordefio, ya sea disminuyendo la cantidad y/o la calidad de la leche (Mufioz et al., 2013).

El estrés calodrico ha sido estudiado por muchos afios, pero el parametro mas comunmente usado es el
[ndice Temperatura/Humedad (ITH), que proviene de las mediciones meteoroldgicas y no de los cambios que
ocurren en el organismo de la vaca (Lépez et al., 2021). En los resultados del mismo autor, “demuestra que el
THI es un parametro confiable, si no para calcular el estrés fisiolégico, si para saber indirectamente el estrés
que puede provocar el climay tomar decisiones en las explotaciones de ganado lechero” (p. 2).

De la misma manera, se reflejo en el estudio de Da Costa et al. (2015), en cuanto a la clasificacion (ITH),
donde valores iguales o inferiores a 70 se consideran normales y el animal se encuentra en confort térmico,
entre 70 y 72 se considera en alerta, por encima de 72 a 78 esta alerta y critico para la produccion de leche,

por encima de 78 a 82 es el estado de peligro, y por encima de 82 el estado de emergencia.
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Fig. 2 Niveles de afectacion del ITH
Marcadores fisioldgicos del estrés

Elestrés esunindicador dela pérdida de bienestar animal y es definido como la accién de estimulos nerviosos
y emocionales provocados por el ambiente sobre los sistemas nervioso, endocrino, circulatorio y digestivo de
un animal, produciendo cambios medibles en los niveles funcionales de estos sistemas (Romero et al., 2011).

Ante el estrés los bovinos como en la mayoria de los mamiferos exhiben la respuesta del sistema simpatico-
adreno-medular (SAM), una via de liberacién de catecolaminas como adrenalina, noradrenalina y dopamina
en menor medida, esta influencia reciproca interviene en “una amplia variedad de sistemas corporales,
aumentando la actividad cardiaca, la presién arterial y la frecuencia respiratoria, asi como disminuyendo la
motilidad del tracto gastrointestinal” (Sierra, 2019, p. 102). Siendo estos cambios fisiolégicos determinantes
en la respuesta emergente de salida del animal a los factores estresantes a los que se encuentran inmerso.

En los resultados que reflejo el estudio de Da Costa et at. (2015) dice que, para estimar el estrés térmico,
se utiliza la temperatura rectal y frecuencia respiratoria, que son los parametros mas adoptados para medir
el confort y la adaptabilidad. En este contexto, la frecuencia cardiaca (FC) es un parametro que puede ser
influenciado por otros estresores ademas del estrés térmico, por ejemplo, el temperamento, que en el caso de
las razas Bos indicus que son bastante nerviosa, interfiriendo directamente con FC aumentada en el momento
de la aproximacion para la medicion.

Los cambios metabdlicosy fisioldgicos ante estados de estrés caldrico estan constituidos por acrecentamiento
de la temperatura corporal, frecuencia respiratoria, frecuencia cardiaca, también se presenta sudoracion,
vasodilatacion y alteracidn en el estatus acido-basico en el animal Estos cambios caracterizan la respuesta ante
situaciones de estrés, Bajo |la pérdida de eficiencia para perder calor, se activan mecanismos de respuesta. Se
ha demostrado que el aumento de la frecuencia respiratoria es un mecanismo eficiente para perder calor en
situaciones de estrés caldrico (Barragan et al., 2015).

Todos los factores tomados en cuenta anteriormente desempefian un papel en la liberacion de radicales
libresy provocan la generacion de un estado de estrés oxidativo. Como lo afirma Salguero (2009), la produccion
de radicales libres causados de la alteracion de las membranas celulares, es una secuela del aumento del
consumo de oxigeno que induce estrés oxidativo, las células producen continuamente los radicales libres y
la especie reactiva del oxigeno (ROS) como parte de procesos metabdlicos. El aumento de ritmo fisico puede
producir un desequilibrio entre el ROS y los antioxidantes, que se refiere como tension oxidativa.

DiISCUSION

Los sistemas de pastoreo vacuno en el trépico, sobre todo en el Ecuador, han pasado de la eficiencia
productiva a la baja productividad. En mucho tiene que ver el cambio climatico con la reduccién de los niveles
de respuesta productiva (Alava y Mufioz, 2020). En lo que respecta al rango térmico de confort, segtn Iraira y
Bravo (2019) “es de 5°C a 25°C para ganado lechero y-5°C a 29°C para ganado carne. Fuera de estos rangos los
animales activan mecanismos fisioldgicos que permiten la sobrevivencia de estos, pero con un impacto sobre
la productividad” (p. 64).

Segun Marifios (2019) “el estrés caldrico es causa de disminucién en la produccion de leche en vacunos
porque en este periodo de tiempo se logré observar que mientras mas intensidad de temperatura mayor
pérdida” (p. 15).

El establecer sistemas que trabajen con el complejo suelo-planta-animal-hombre, y ademas perdurables
en el tiempo, es imperativo para la ciencia en el tropico ecuatoriano. Como los trabajos desarrollados por
Roca (2017) en el establecimiento de niveles adecuados de arborizacion en los sistemas vacunos del sur
ecuatoriano, constituyeron un avance importante en el camino hacia la mejora de los niveles productivos de
forma sustentable.
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Enlossistemas de pasturas tradicionales que existen, los animales son afectados en sus respuestas fisiologicas
y productivas y por ende en el plano de la nutricidn, relativamente al estar expuestos permanentemente al
ambiente, especialmente cuando se trata de variaciones en cantidad y calidad de pasturas y cultivos, siendo
estos los principales componentes de la alimentacidn, mas aun en los meses calidos cuando el ambiente que
combina la temperatura debido a la alta radiacion solar y la humedad del aire, lo que provoca la reduccién de
la productividad de los rodeos (Saravia, 2009).

Segln Garcia et al. (2018), es inminente el incremento de la temperatura rectal y la tasa de respiracién, como
una forma de responder naturalmente al estrés caldrico que se genera en los animales, y como estrategia para
eliminar el exceso de calor suelen abandonar el pastoreo y refugiarse bajo las sombras que encuentren y de
esta manera mantener el balance térmico.

CONCLUSIONES

Los sistemas silvopastoriles implican el uso de arboles en sistemas de pasturas, se establecen con el objetivo
beneficios como el mejoramiento de la fertilidad del suelo a través del ciclaje de nutrientes y la fijacion
de nitrégeno realizada por algunas especies, regulacion del balance hidrico al conservar agua y reducir la
evaporacion, fijacion de CO2 y reduccién del estrés caldrico de los animales a través del efecto de la sombra
al generar microclimas en las areas de pastoreo, los cuales permiten a los animales mantenerse en ambientes
con temperaturas dentro o cerca de zona de termoneutralidad.

La arborizacién en sistemas de pastoreos se direcciona a un enfoque sostenible y multifuncional que busca
integrar la produccion animal con la biodiversidad y la mitigacion del cambio climatico, éstos pueden variar en
disefio y composicion segun las condiciones locales y los objetivos de los productores ganaderos.
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