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RESUMEN: El cambio climatico representa una de las principales amenazas para la sostenibilidad
de los sistemas ganaderos en zonas tropicales y subtropicales, donde el incremento de la temperatura,
la irregularidad de las precipitaciones y la mayor frecuencia de eventos climaticos extremos afectan
la productividad de las tierras de pastoreo. Los sistemas silvopastoriles con eucalipto se promueven
como una alternativa de mitigacion y adaptacion, aunque persisten controversias sobre su balance
hidrico y sus efectos sobre la biodiversidad. El objetivo de este trabajo es analizar criticamente la
evidencia cientifica publicada entre 2020 y 2025 sobre los efectos de los sistemas silvopastoriles con
eucalipto en la regulacion del microclima, el secuestro de carbono, el balance hidrico, la
productividad ganadera, la biodiversidad y la viabilidad socioecondmica, con énfasis en su
aplicabilidad al contexto peruano. Para ello, se realiz6 una revision narrativa (no sistematica) de la
literatura cientifica publicada entre 2020 y 2025, mediante busquedas en Scopus, Web of Science,
SciELO y Google Scholar, en espaiol, inglés y portugués, y se organizaron tematicamente 15
articulos cientificos, informes técnicos y estudios de caso. La evidencia disponible sugiere que estos
sistemas pueden reducir la temperatura del aire y el estrés térmico en los animales, incrementar el
almacenamiento de carbono en la biomasa y en el suelo, y mejorar los indicadores productivos,
aunque estos beneficios dependen del disefio del sistema, de la disponibilidad hidrica del sitio y de la
inclusion de especies nativas. En conclusion, los sistemas silvopastoriles con eucalipto constituyen
una alternativa prometedora para la ganaderia peruana frente al cambio climatico, pero su desempefio
ambiental y productivo depende del manejo técnico, por lo que se recomienda profundizar en
evaluaciones de campo con métricas comparables antes de generalizar su adopcion.
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ABSTRACT: Climate change is one of the main threats to the sustainability of livestock systems in
tropical and subtropical regions, where rising temperatures, irregular rainfall, and more frequent
extreme weather events reduce grazing land productivity. Eucalyptus-based silvopastoral systems are
promoted as a mitigation and adaptation alternative, although debate persists regarding their water
balance and effects on biodiversity. This study critically analyzes scientific evidence published

! Magister en Agronomia. Universidad Nacional de Huancavelica, Huancavelica, Pert, Pabloagronomo.20@gmail.com y
https://orcid.org/0009-0006-6418-8526



http://journalacademy.net/
mailto:Pabloagronomo.20@gmail.com
https://orcid.org/0009-0006-6418-8526

Journal of the Academy | 213 |

between 2020 and 2025 on the effects of eucalyptus-based silvopastoral systems on microclimate
regulation, carbon sequestration, water balance, livestock productivity, biodiversity, and
socioeconomic viability, with an emphasis on applicability to the Peruvian context. We conducted a
narrative (non-systematic) literature review of studies published between 2020 and 2025, searching
Scopus, Web of Science, SciELO, and Google Scholar in Spanish, English, and Portuguese, then
thematically organizing 15 documents, including scientific articles, technical reports, and case
studies. Available evidence suggests these systems can reduce air temperature and animal heat stress,
increase carbon storage in biomass and soil, and improve productive indicators. However, these
benefits are contingent on system design, site water availability, and the inclusion of native species.
In conclusion, eucalyptus-based silvopastoral systems represent a promising alternative for Peruvian
livestock farming under climate change, but their environmental and productive performance is
conditional on technical management; further field evaluations with comparable metrics are
recommended before generalizing adoption.

Keywords: silvopastoral, microclimate, Eucalyptus urograndis, climate mitigation.

INTRODUCCION

El cambio climético se ha convertido en uno de los principales factores de presion sobre los
sistemas agropecuarios a nivel mundial, generando transformaciones profundas en sus bases
productivas y ecoldgicas. De acuerdo con Bosi et al. (2020), el incremento sostenido de las
temperaturas, la creciente imprevisibilidad de los regimenes de precipitacion, la mayor
recurrencia de sequias prolongadas y los procesos acelerados de degradacion del suelo estan
alterando significativamente el funcionamiento de los sistemas productivos rurales. La
ganaderia extensiva, especialmente en las regiones tropicales, se encuentra entre las
actividades mas sensibles a estas perturbaciones, debido a su alta dependencia de la
productividad de los pastizales naturales. En este contexto, Andrade e Ibrahim (2003) destacan
la importancia de cuantificar el secuestro de carbono en los sistemas silvopastoriles como
respuesta al cambio climatico global, mientras que Ghale et al. (2022) resaltan el papel mas
amplio de los sistemas agroforestales, de los cuales el silvopastoril es una variante en el

secuestro de carbono a escala de paisaje.

Frente a este escenario de alta vulnerabilidad, Macédo Carvalho et al. (2024) senalan que los
sistemas silvopastoriles han surgido como una alternativa productiva orientada a la
sostenibilidad, al integrar simultineamente componentes forestales, forrajeros y ganaderos

en una misma unidad de manejo. Entre las especies forestales de rdpido crecimiento
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narrativa de beneficios, riesgos y aplicabilidad en el contexto peruano. Journal of the Academy, (15), 212-227.
https://doi.org/10.47058/joal5.11



https://doi.org/10.47058/joa15.

Journal of the Academy | 214 |

adoptadas en distintos paises de América Latina, destaca el género Eucalyptus, impulsado
por su elevada productividad, su valor econdmico y su potencial para mitigar el cambio

climatico.

En el caso particular del Pert, Fuentes et al. (2022) sefialan que la expansion histérica de la
ganaderia extensiva se ha asociado a intensos procesos de degradacion de los suelos,
especialmente en la Amazonia, la sierra norte y diversas zonas interandinas. Ante esta
problematica, la implementacion de sistemas silvopastoriles con eucalipto ha sido promovida

por entidades publicas y privadas como estrategia de restauracion productiva.

No obstante, Chavan et al. (2024) advierten que, pese al creciente interés por los sistemas
silvopastoriles con eucalipto, persisten importantes controversias en la comunidad cientifica
respecto a su sostenibilidad a largo plazo, particularmente debido al elevado consumo de
aguay a los posibles efectos sobre la biodiversidad local cuando el eucalipto se establece en

monocultivo.

A pesar de la creciente produccion cientifica sobre sistemas silvopastoriles con eucalipto, la
literatura disponible se encuentra dispersa entre estudios experimentales, revisiones parciales
y evaluaciones econdmicas de alcance regional, sin que exista una sintesis que integre, de
manera critica y con foco explicito en el Pert, los efectos reportados sobre el microclima, el
carbono, el agua, la productividad, la biodiversidad y la viabilidad socioecondémica. Esta
dispersion resulta particularmente problematica porque, como se detalla mas adelante, buena
parte de la evidencia disponible corresponde a sistemas silvopastoriles o agroforestales en
general, y no especificamente al eucalipto, y con frecuencia no distingue si el efecto
reportado corresponde a un mecanismo de mitigacion (p. ej., secuestro de carbono) o de
adaptacion (p. ej., regulacion microclimatica, bienestar animal) al cambio climético. Esta
fragmentacion dificulta que tomadores de decisiones y productores cuenten con un panorama
consolidado sobre bajo qué condiciones estos sistemas resultan efectivos y bajo cuales

pueden generar efectos adversos.

En este marco, el presente trabajo constituye una revision narrativa no sistematica de la
literatura publicada entre 2020 y 2025, cuyo objetivo es analizar criticamente los principales
avances cientificos sobre los sistemas silvopastoriles con eucalipto como estrategia de
Como citar: Aricochea Muioz, P. (2026). Sistemas silvopastoriles con eucalipto frente al cambio climatico. Revision
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mitigacion y adaptacion al cambio climatico, incorporando resultados de estudios
experimentales, revisiones y evaluaciones econOmicas, con especial énfasis en su
aplicabilidad en el contexto peruano y latinoamericano. Al tratarse de una revision narrativa,
sus conclusiones deben interpretarse como una sintesis orientadora del estado del
conocimiento y no como una estimacion de efecto respaldada por una evaluacion formal de

la calidad de la evidencia.

METODOLOGIA

Disefio de la revisién. Se optd por una revision narrativa (no sistematica) de la literatura,
dado que el proceso de busqueda y seleccion de estudios no se realizd conforme a un
protocolo preregistrado ni siguié los lineamientos de PRISMA 2020. Esta decision
metodoldgica se explicita para evitar una denominacién que el procedimiento efectivamente

realizado no permite respaldar.

Fuentes de informacion. Se consultaron las bases de datos Scopus, Web of Science, SCIELO

y Google Scholar, complementadas con repositorios institucionales especializados en la

tematica (INIA-Peru, CIFOR-ICRAF).

Estrategia de blisqueda. Se emplearon combinaciones de palabras clave en espafiol e inglés,
unidas mediante los operadores booleanos AND/OR, entre ellas: ("sistema silvopastoril" OR
"silvopastoral system*") AND ("eucalipto" OR "Eucalyptus") AND ("cambio climatico" OR
"climate change" OR "mitigation" OR "microclimate" OR "carbon sequestration" OR "water
balance"). La busqueda bibliografica se realizd durante todo el proceso de desarrollo,
empleando combinaciones de palabras clave en espafiol e inglés mediante los operadores
booleanos AND y OR. La estrategia de buisqueda incluyd términos relacionados con los

sistemas silvopastoriles, con Eucalyptus y con el cambio climatico.

Periodo e idiomas. Se consideraron documentos publicados entre 2020 y 2025, en espaifiol,
inglés y portugués (cuando el resumen estuviera disponible en alguno de los dos primeros

idiomas).
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Criterios de elegibilidad. Se incluyeron articulos cientificos, revisiones, informes técnicos
y estudios de caso que abordaran sistemas silvopastoriles con al menos un componente de
eucalipto y que reportaran variables relacionadas con el microclima, el carbono, el agua, la
productividad, la biodiversidad o aspectos socioecondémicos. Se excluyeron documentos sin
acceso al texto completo o al resumen, asi como aquellos centrados exclusivamente en

plantaciones forestales puras, sin componente ganadero.

Procedimiento de seleccion. La seleccion se realizd mediante la lectura de titulos y
resumenes, seguida de la lectura completa de los documentos preseleccionados. No se aplico
un diagrama de flujo tipo PRISMA, por tratarse de una revision narrativa; esto se reconoce
como una limitacion metodologica (véase la Discusion). Del total de documentos
identificados, finalmente se incluyeron siete en la sintesis (véase la Tabla 1), cifra que

reemplaza la referencia aproximada de veinte.

Variables extraidas y categorias de analisis. De cada documento se extrajeron: autor y afio,
pais o region, objetivo, disefio metodologico, muestra o unidad de andlisis, especie de
eucalipto, configuracion del sistema silvopastoril, variables estudiadas, principales
resultados y limitaciones declaradas. La informacion se organizo en seis categorias tematicas:
(1) regulacion del microclima, (2) secuestro de carbono en biomasa y suelo, (3) balance
hidrico, (4) productividad ganadera y bienestar animal, (5) biodiversidad y servicios

ecosistémicos, y (6) viabilidad socioeconémica.

Evaluaciéon de calidad. No se aplico un instrumento formal de evaluacion de la calidad
metodologica (p. €j., listas de verificacion tipo GRADE o Cochrane), lo que constituye una
limitacion explicita de este trabajo y una razén adicional para calificarlo como revision

narrativa antes que como revision sistematica.

Sintesis de la informacion. La sintesis se realizd de manera narrativa y tematica, agrupando
los hallazgos por categoria de analisis y diferenciando explicitamente los resultados
reportados por los estudios revisados de las interpretaciones formuladas por los autores del

presente manuscrito (seccion de Discusion).
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Alcance y diferenciacion de la evidencia. En la organizacion de los hallazgos se
diferenciaron explicitamente la evidencia especifica para sistemas con eucalipto de aquella
relativa a sistemas silvopastoriles o agroforestales en general, y se distinguieron, cuando la
fuente lo permitia, los mecanismos de mitigacion (p. €j., secuestro de carbono) de los de

adaptacion (p. ej., regulacion microclimatica, bienestar animal) al cambio climatico.

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los hallazgos de los estudios revisados, organizados por
categoria de andlisis. Las interpretaciones y la valoracion critica conjunta de estos hallazgos
se desarrollan en la seccion de Discusion. Los estudios sistematizados en la Tabla 1
constituyen una muestra representativa, no exhaustiva, del conjunto de documentos
revisados, seleccionados por su relevancia tematica directa con los sistemas de eucalipto, su
diversidad geografica y metodologica, y la disponibilidad de datos cuantificables; el listado

completo de fuentes consultadas se presenta en la seccion de Referencias.
Regulacion del microclima

Bosi et al. (2020) reportan que la incorporacion de arboles en los potreros actia como
regulador ambiental al disminuir la incidencia directa de la radiacion solar, suavizar las
fluctuaciones térmicas, reducir la intensidad del viento y limitar la pérdida de humedad del

suelo por evaporacion.

En sistemas silvopastoriles con eucalipto, Macédo Carvalho et al. (2024) midieron
reducciones de hasta 4 °C en la temperatura del aire durante los periodos de mayor radiacion
solar, junto con incrementos en la humedad relativa; los autores del estudio original asocian
estas modificaciones con una disminucion del estrés térmico en bovinos y con mejoras en el

comportamiento ingestivo.

En la misma linea, Morales-Ruiz et al. (2025) reportan que los sistemas silvopastoriles
reducen las emisiones de CO: del suelo, incrementan las reservas de carbono y regulan el
microambiente en tierras de pastoreo tropicales, resultados consistentes con los efectos

microclimaticos descritos previamente.
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En la Amazonia peruana, Fuentes et al. (2022) documentan que los sistemas silvopastoriles
con eucalipto contribuyen a mantener la cobertura vegetal durante la estacion seca,

reduciendo las pérdidas de biomasa forrajera.
Secuestro de carbono en biomasa y suelo

Orefice et al. (2025) reportan que la incorporacion del componente arboreo en tierras de
pastoreo incrementa las reservas de carbono tanto en la biomasa aérea como en el sistema
radical; segun ese estudio, estos sistemas pueden almacenar entre dos y cinco veces mas
carbono en la biomasa total que los pastizales convencionales (estudio realizado en el
nordeste de Estados Unidos; el resultado debe interpretarse como referencia comparativa

internacional y no como evidencia directa para el contexto peruano).

Respecto al carbono edéfico, un estudio realizado en la Amazonia peruana (Salazar et al.,
2024) que compard sistemas silvopastoriles con sistemas pastoriles convencionales reportd
reservas de carbono en el suelo ligeramente superiores en los sistemas silvopastoriles, sin
diferencias estadisticamente significativas en todos los casos, lo que sugiere un "potencial"

de mejora en el almacenamiento de carbono mas que un efecto concluyente (véase Tabla 1).

La tasa de acumulacion de carbono, segiin Almeida Barbosa et al. (2025), est4d determinada
por multiples factores: la especie de eucalipto utilizada, la densidad de plantacion, el tipo de
suelo, el manejo del pastoreo y las condiciones climaticas. Estos hallazgos son consistentes
con la literatura mas amplia sobre sistemas agroforestales, que reconoce su potencial general
de mitigacion mediante el secuestro de carbono (Ghale et al., 2022), si bien, como se sefiala

en la discusion, el beneficio neto depende de que la plantacion no sustituya el bosque nativo.
Balance hidrico

Culqui et al. (2025) senalan que el eucalipto presenta tasas elevadas de transpiracion, lo que
puede provocar descensos del nivel fredtico y competencia por el agua con las pasturas

asociadas en zonas de baja recarga hidrica.

En contraste, otros estudios indican que en regiones con alta precipitacion el efecto neto sobre
el recurso hidrico puede ser limitado o incluso positivo, ya que la sombra arborea reduce la

evaporacion del suelo y favorece la infiltracion, disminuyendo la escorrentia superficial. Esta
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variabilidad en los resultados evidencia que el efecto hidrologico del eucalipto depende del

sitio, de la densidad de plantacion y del manejo del sistema.
Productividad ganadera y bienestar animal

En la region San Martin (Peru), Junca Paredes et al. (2025) reportan incrementos de hasta 25
% en la produccion de carne por hectirea en sistemas silvopastoriles con eucalipto bajo

manejo técnico adecuado, en comparacion con sistemas extensivos degradados

De Macédo Carvalho et al. (2024) sefialan que la sombra reduce la incidencia de golpes de
calor y el estrés fisioldgico, lo que se traduce en una mayor eficiencia reproductiva y en un
incremento de la ganancia diaria de peso y de la produccion de leche. Estos resultados
coinciden con lo reportado por Prudéncio Lemes et al. (2021), quienes sefalan que los
sistemas silvopastoriles mejoran el bienestar animal y el desempefio productivo en sistemas

de produccion de carne.

Cabe precisar que algunas especies de eucalipto contienen compuestos secundarios con
potencial toxicidad si se ingieren en grandes cantidades, por lo que el acceso del ganado al

ramoneo directo de hojas y corteza debe ser regulado.
Biodiversidad y servicios ecosistémicos

de Macédo Carvalho et al. (2024) reportan una mayor abundancia de aves, insectos
polinizadores y microorganismos del suelo en sistemas silvopastoriles que en pastizales
abiertos. No obstante, Guaman Rivera et al. (2025) advierten que, cuando el eucalipto se
establece en esquemas de monocultivo de gran extension, la biodiversidad puede reducirse

en comparacion con sistemas que integran especies arboreas nativas.
Viabilidad socioeconémica

Junca Paredes et al. (2025) indican que la diversificacion de ingresos mediante la venta de
madera, postes, lefia o biomasa energética reduce la dependencia exclusiva de la actividad
ganadera. En el caso peruano, experiencias en San Martin, Amazonas y Cajamarca sugieren
que estos sistemas pueden duplicar la rentabilidad por hectirea respecto de sistemas

degradados, siempre que exista acceso a mercados madereros y acompafiamiento técnico
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(cifra referencial obtenida en estudios de caso puntuales; no constituye un promedio

representativo a nivel regional o nacional).

Tabla 1

Caracterizacion de los estudios incluidos en la revision (seleccion representativa)

Autor y afio Pais/region Objetivo Disefio Especie de Configuracion Variables Resultado Limitaciones
eucalipto SSP principal
Bosi et al. Brasil Evaluar Estudio Eucalyptus Arboles Microclima, = Menor Resultados
(2020) efecto del experimental (SSP) dispersos  en humedad del temperatura especificos de
SSP  sobre de campo potrero suelo del aire y un sitio; no
variables mayor generalizable a
climaticas y humedad todo el pais
productivas relativa  bajo
dosel
Fuentes etal. Pert Analizar Revision Eucalyptus Diversas Cobertura Los SSP Alta
(2022) (Amazonia) avances y narrativa y especies configuraciones vegetal, ayudan a heterogeneidad
perspectivas nativas regionales degradaciéon ~ mantener entre  fincas;
de los SSP en de suelo cobertura y falta de datos
la Amazonia reducir cuantitativos
peruana degradacion en comparables
época seca
Culqui et al. No Evaluar Revision / Eucalyptus Variable segin Nivel freatico, Posible Efecto
(2025) * especificado impactos sintesis  de spp. estudio transpiracion  descenso  del dependiente
hidrolégicos  estudios nivel freatico del sitio; no
del eucalipto hidrologicos en zonas de cuantificado
en SSP baja  recarga para
hidrica condiciones
peruanas
especificas
Junca Perd  (San Evaluar Estudio de Eucalyptus Sistema Produccién de Incremento Resultado de
Paredes et al. Martin) desempefio  caso / (SSP intensivo  con carne, reportado  de un manejo
(2025) econdmico y evaluaciéon  intensivo) manejo técnico rentabilidad ~ hasta 25 % en técnico
productivo de econdmica produccion de especifico; no
SSP carne/ha representativo
intensivos de  sistemas
extensivos
Orefice et al. No Analizar Sintesis Eucalyptus Diversas Carbono en SSPalmacenan Rango amplio;
(2025) especificado dindmica del comparativa y otras configuraciones biomasa y 2-5 veces mas condicionado a
carbono  en especies raices carbono  que no sustituir
SSp pastizales bosque nativo
convencionales
de Macédo No Evaluar Revision Diversas,  Sistemas Biodiversidad, Mayor Comparacion
Carvalho et especificado servicios incluye mixtos vs. ciclo de biodiversidad cualitativa;
al. (2024) ** ecosistémicos Eucalyptus monocultivo nutrientes en sistemas pocos  datos
de los SSP mixtos; menor cuantitativos
en de
monocultivo  biodiversidad

de eucalipto

Nota. Elaboracion propia.
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Sistemas silvopastoriles con eucalipto

Trabajos publicados en los ultimos cinco afios en el Pert sobre sistemas silvopastoriles con

eucalipto como estrategia para mitigar los efectos del cambio climdtico en las tierras de

pastoreo, indicando su alcance geografico, objetivo y principales aportes.

Ao — Referencia Region — Especies Objetivo Resultados / Aportes
2023. Uso potencial de Cajamarca, Andes Evaluar el potencial de E.viminalis mostrd buena
Eucalyptus viminalis peruanos. Eucalyptus captura  de  carbono capacidad de
Labill. para la captura de viminalis (biomasa aérea, suelo) de almacenamiento de
carbono en un SSP, Pera un SSP con eucalipto carbono aéreo y en el
suelo; puede funcionar
como  reservorio de
carbono,
compatibilizando la
produccion y la
conservacion.
2024. Soil carbon stock Amazonia peruana, Comparar reservas de Los SSP tendieron a
potential in pastoral and distrito de Cuflumbuqui, carbono en suelo entre presentar mayores
silvopastoral systems in San Martin sistemas  silvopastoriles reservas de carbono en el
the Peruvian Amazon (SSP) y pastoriles suelo que los CPS, sin

(Salazar et al., 2024)

convencionales (CPS)

diferencias
estadisticamente
significativas en todos los
casos; los autores sefialan
un "potencial" de mejora
en el almacenamiento de
carbono.

2024. Sistemas
silvopastoriles en la
Amazonia peruana: un
caso de estudio (CIFOR-
ICRAF)

Jepelacio, Juan Guerra,
Soritor, Cuiiumbuqui
(San Martin) y Rodriguez
de Mendoza (Amazonas)

Evaluar el papel de los
SSP para agendas de
clima, biodiversidad y uso
sostenible del terreno

Los SSP estan
subutilizados y
representan una
alternativa clave para
mitigar las emisiones de
carbono, promover la
produccion ganadera
sostenible y conservar la
biodiversidad.

2022. Sistemas
silvopastoriles para la
produccion ganadera en el
Pera

Areas ganaderas diversas

Evaluar el desempefio
agronomico de sistemas
silvopastoriles
(produccioén y servicios
ambientales)

Se destaca la necesidad de
un equilibrio entre la
producciéon animal y los
servicios ambientales, y
se respalda la viabilidad
de los SSP como modelo
sostenible.

Nota. Elaboracion propia.
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DISCUSION DE RESULTADOS

En conjunto, la evidencia revisada sugiere que la integracion funcional de arboles, pasturas
y ganado puede contribuir a transformar pastizales degradados en agroecosistemas mas
estables, principalmente mediante el secuestro de carbono, la regulacion del microclima y la
mejora de los indicadores de bienestar animal. En relacidon con el secuestro de carbono,
Andrade e Ibrahim (2003) plantean que su cuantificacion en sistemas silvopastoriles requiere
un monitoreo sistematico, basado en parcelas permanentes de muestreo cuya forma y tamano
dependen de la densidad y de la distribucion espacial de los arboles, en modelos de biomasa
que estiman el carbono aéreo a partir de variables dasométricas como el didmetro a la altura

del pecho y la altura total, y en la determinacion del carbono orgénico del suelo.

Este planteamiento es pertinente para interpretar la evidencia revisada: las estimaciones de
reservas y tasas de acumulacion de carbono (Salazar et al., 2024; Orefice et al., 2025; de
Almeida Barbosa et al., 2025) dependen por su naturaleza de la eleccion de estos
componentes y de sus procedimientos de medicion, de modo que las diferencias entre
estudios pueden reflejar no solo contrastes reales entre sistemas, sino también diferencias
metodologicas. Ello refuerza la cautela con la que debe leerse el caracter «potencial» de los
incrementos de carbono edafico reportados en la Amazonia peruana (Salazar et al., 2024) y
respalda la recomendacion de que los estudios futuros en el Pert adopten protocolos de
monitoreo estandarizados y comparables. Cabe precisar que Andrade e Ibrahim (2003)
constituyen una referencia metodoldgica y no una evaluacion de sistemas con eucalipto, por
lo que su aporte se limita a la forma de medir y verificar el secuestro de carbono, y no a la

magnitud del efecto.

Respecto al carbono, Orefice et al. (2025) sostienen que las tasas de acumulaciéon en la
biomasa aérea y en las raices superan a las de los sistemas pastoriles convencionales, en
particular en regiones con elevada productividad forestal; sin embargo, ese mismo estudio
advierte que el beneficio climatico neto puede revertirse si el establecimiento de plantaciones
de eucalipto implica la sustitucion de bosque nativo, escenario que debe evitarse
explicitamente en cualquier propuesta de escalamiento.
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En relaciéon con el agua, la aparente contradiccion entre los estudios que reportan una
disminucioén del nivel fredtico (Culqui et al., 2025) y aquellos que reportan efectos hidricos
neutros o positivos no representa necesariamente hallazgos incompatibles, sino que refleja la
fuerte dependencia de estos resultados de las condiciones edafoclimaticas locales, de la
densidad de plantacion y del disefio espacial del sistema. En consecuencia, no es posible, con
la evidencia disponible, establecer una regla general sobre el efecto hidrico del eucalipto

aplicable a todo el territorio peruano.

Sobre la biodiversidad, existe consenso en los estudios revisados en que los esquemas de
monocultivo de eucalipto limitan los beneficios ecoldgicos observados en sistemas mixtos
con especies nativas (Macédo Carvalho et al., 2024; Guaman Rivera et al., 2025). Esto
sustenta la recomendacion, no una conclusion definitiva, de priorizar disefios que combinen

eucalipto con especies forestales nativas.

Desde la perspectiva de la politica publica, la evidencia de proyectos piloto en Pert sugiere
que, sin un acompafamiento técnico y financiero sostenido, la adopcidn de estos sistemas
por parte de los pequeiios productores sigue siendo limitada. Instrumentos como el pago por
servicios ecosistémicos, los créditos verdes y la certificacion de carbono podrian facilitar su
escalamiento (Mayr et al., 2025), aunque su efectividad en el contexto peruano especifico no

ha sido evaluada de manera comparativa en los estudios revisados.

Desde el punto de vista tedrico, esta revision aporta una sistematizacion explicita de la
evidencia, diferenciando los mecanismos de mitigacion (secuestro de carbono) de los de
adaptacion (regulacion microclimatica, bienestar animal) en sistemas silvopastoriles con
eucalipto, una distincion que la literatura previa aborda de manera menos explicita. Desde el
punto de vista practico, los hallazgos sintetizados ofrecen elementos orientadores para el
disefio de politicas de fomento y la toma de decisiones técnicas por parte de productores y
extensionistas en el contexto peruano, en particular, respecto de la necesidad de priorizar
disefios mixtos con especies nativas y de condicionar la adopcion a evaluaciones locales de

la disponibilidad hidrica.

Limitaciones de la presente revision. Al tratarse de una revision narrativa, no se aplicé un
protocolo de busqueda predefinido ni se realizd una evaluaciéon formal de la calidad
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metodoldgica de los estudios incluidos, por lo que no es posible descartar el sesgo de
seleccion. Asimismo, la heterogeneidad de disefios, especies de eucalipto y condiciones
edafoclimaticas entre los estudios revisados limita la posibilidad de generalizar las
magnitudes de efecto reportadas (p. ej., el incremento del 25 % en la produccion de carne de
Junca Paredes et al. (2025) corresponde a un contexto especifico y no debe interpretarse como

un valor esperado universal).

CONCLUSIONES

La evidencia revisada sugiere, sin constituir una demostracion concluyente, que los sistemas
silvopastoriles con eucalipto pueden contribuir a la mitigacion del cambio climatico en tierras
de pastoreo, principalmente por su capacidad de secuestro de carbono en la biomasa y en el

suelo (Orefice et al., 2025).

Desde el punto de vista productivo, los estudios revisados indican que estos sistemas pueden
mejorar la eficiencia en el uso del suelo, incrementar la productividad ganadera y diversificar
los ingresos mediante la produccion forestal (Junca Paredes et al., 2025), aunque las
magnitudes reportadas son especificas de cada contexto y no deben extrapolarse sin

verificacion local.

El desempefio de estos sistemas depende de manera critica de un disefio técnico adecuado y
de una correcta seleccion del sitio, en particular respecto a la disponibilidad hidrica y las
condiciones edaficas, dado que una implementacion inadecuada puede generar efectos

adversos sobre el agua, el suelo y la biodiversidad (Culqui et al., 2025).

En consecuencia, se recomienda priorizar sistemas mixtos que integren especies nativas y

evitar esquemas de monocultivo (de Macédo Carvalho et al., 2024).

Finalmente, dado el caracter narrativo de esta revision y la ausencia de una evaluacion formal
de la calidad de la evidencia, se recomienda que futuras investigaciones adopten disefios
comparables entre estudios y, de ser posible, protocolos de revision sistematica (PRISMA
2020) que permitan cuantificar con mayor certeza el potencial de estos sistemas como

estrategia estructural de mitigacion del cambio climatico en la ganaderia peruana y
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latinoamericana. En particular, se recomienda que los estudios futuros: (a) reporten de
manera estandarizada las condiciones edafoclimaticas, la densidad de plantacion y el manejo
del sistema, de modo que los resultados sean comparables entre si; (b) incorporen disefios
con grupos de comparacion explicitos y analisis costo-beneficio con contrafactuales; y (c)
establezcan lineas de monitoreo hidrico de mediano plazo en sistemas silvopastoriles con
eucalipto en distintas regiones del Peru, dada la heterogeneidad de resultados hidricos

identificada en esta revision.
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