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| ntroduccion

El continuo crecimiento poblacional y la demanda por alimento han sobrepasado la capacidad de
los suelos para mantener |a productividad constante, propiciando la degradaciéon ambiental y
riesgos en la estabilidad productiva de | os sistemas agropecuarios.

Un reto en el mangjo de las pasturas es satisfacer 10s requerimientos de nutrientes del ganado en
pastoreo, debido alavariable calidad del forraje durante € afio; ésta Ultima es af ectada por
factores como el cambio y la variabilidad climética, asi también algunas practicas inadecuadas de
manejo del ganado.

Esta situacion y forma de manejo han generado deforestacion, destruccion de paisgjes,
degradacion de suelos y pérdida de biodiversidad, disminuyendo en |os agroecosi stemas su
productividad, capacidad de proveer servicios ambientalesy su resiliencia (Cisneros-Saguilan y
Gallardo-LOpez, 2014).

En este sentido, resulta urgente transformar la ganaderia convenciona en model os de produccién
sostenibles que contribuyan ala mitigacion y adaptacién al cambio climético.

L os sistemas silvopastoriles cumplen funciones productivas y ecol 6gicas en los ranchos
ganaderos, permitiendo un proceso de restauracion, mantenimiento y sostenibilidad de las
pasturas degradadas, al propiciar los beneficios que brinda la descomposicion de la hojarascay
generacion de materia organica para mejorar la productividad y el reciclgje de nutrimentos en el
suelo, que aunado a un apropiado manejo del pastoreo y residuos del rancho, contribuyen a
reducir la emision de gases de efecto invernadero como €l bidxido de carbono (CO,), metano
(CH,) y oxido nitroso (N,0) (Alayon-Gamboa et al., 2016).

Situacion actual de la ganaderia bovina

L a ganaderia bovina es una actividad de importancia socioeconémicay ambiental relevante a
nivel global. Se estima que 1,300 millones de personas en el mundo estan directa o
indirectamente involucradas en esta actividad econémica, de las cuales 800 millones son
pequefios productores de subsistencia localizados en paises en desarrollo (Herrero et al., 2013).

L as estadisticas de la FAQO indican que en €l afo 2014, € inventario de cabezas de América
Latinay el Caribe, representd el 28 % del total mundial y produjo €l 28y 12 % de lacarney
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leche (FAOSTAT, 2017).

AUn con esta importancia socioecondmica, se le ha juzgado a esta actividad como la principal
contribuyente al deterioro ambiental, por utilizar tecnologias poco sostenibles altamente
dependientes de insumos externos 'y por realizar précticas inadecuadas que han generado
deforestacion, destruccion de paisgjes, desertificacion, degradacion de los recursos naturales y
pérdida de biodiversidad (Cisneros-Saguilan et al., 2015).

Ademés otras causas que han propiciado |os efectos anteriores son el cambio de uso del suelo,
inadecuado manejo del pastoreo, uso irracional de agroquimicos, quema no controlada, ausencia
de cubiertavegetal en los potrerosy lafalta de capacitacion e incentivos econdmicos apropiados
al productor (Murgueitio, 2009; Guevara-Hernandez et al., 2011).

El cambio climético global

En México, e fendmeno del cambio climatico es definido por laLey General de Cambio
Climético como la“variacion del clima atribuido directa o indirectamente ala actividad humana,
gue alterala composicion de laatmosfera global y se sumaalavariabilidad natural del clima
observada durante periodos comparables’.

Asi también se define al proceso de mitigacién como la*“ aplicacion de politicasy acciones
destinadas areducir las emisiones de las fuentes, 0 mejorar los sumideros de gases y compuestos
de efecto invernadero”; en tanto que al proceso de adaptacion se le reconoce como las “medidas
y gustes en sistemas humanos o naturales, como respuesta a estimul os climéticos, proyectados o
reales, o sus efectos, que pueden moderar el dafio, o aprovechar sus aspectos beneficiosos’
(Camarade Diputados, 2012).

Para efectos de la tematica aqui presentada, |a mitigacion refiere a la capacidad de los sistemas
silvopastoriles para reducir las emisiones de CH, y N,O y de secuestrar mas CO,. En el caso dela
adaptacion, se reconoce la contribucion de los sistemas silvopastoriles para disminuir la
vulnerabilidad de los agroecosistemas ganaderos y hacerlos mas resilientes (Cisneros-Saguilan y
Gallardo-L6pez, 2014).

Mitigacion y adaptacion al cambio climatico en sistemas ganader os

Laliteratura reporta diversas af ectaciones del cambio climético sobre el ganado y los sistemas
ganaderos, principalmente en seis aspectos. 1) cantidad y calidad de alimentos, 2) estrés cal orico,
3) agua, 4) enfermedades del ganado y vectores de las enfermedades, 5) biodiversidad y 6) los
sistemas de subsistencia (Herrero et al., 2011; Gerber et al., 2013).

L a busqueda de estrategias para mitigar €l efecto del cambio climatico ha comenzado a cobrar
relevancia a nivel mundial. Existe un amplio abanico de oportunidades tecnol 6gicas basadas en la
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agroforesteria, agroecologia, y opciones de buenas practicas ganaderas que se traducen en
ganaderia con manejo organico o en proceso de transicion a ésta (Rivera-Herreraet al., 2017).

Entre algunas de las préacticas ganaderas que se han recomendado por expertos en la ganaderia
mundial para mitigar los efectos del cambio climatico, seincluyen: 1) Intensificar ladietade los
rumiantes, 2) adoptar sistemas de pastoreo que refuercen laremocion de CO, del ambiente, y 3)
implementar sistemas integrados de ganado y cultivos (Thornton et al., 2011).

En este sentido, Gerber et al. (2013) sefidlan que se podrian reducir hastaen un 30 % las
emisiones de gases de efecto invernadero del sector ganadero, si a menos un 10 % de los
productores en una zona agroecol 6gica aplicara practicas de manejo de bajaintensidad de
emisiones.

En el contexto de la ganaderia bovinatropical, € aprovechamiento de ladiversidad arbéreay
arbustivalocal es una oportunidad de facil acceso alos productores, debido a los multiples usosy
servicios ambiental es que of rece este recurso.

Existen especies arbdreas nativas que cumplen funciones multiples, tales como la produccién de
madera, lefia, forraje, alimento, medicinatradiciona y dan servicios como sombra, fertilizacion
del suelo, y sirven de corredores bioldgicos a ser cultivadas en sistemas agroforestales para
mitigar los efectos del cambio climético; en este sentido, los sistemas silvopastoriles representan
unaopcion paramejorar la ganaderiatropical (Lopez et al., 2017; Silva-Megjiay Cisneros-
Saguilan, 2017).

¢Qué son los sistemas silvopastoriles?

L os sistemas silvopastoriles (SSP) son una alternativa viable para contrarrestar la problematica
socioecondmicay ambiental causada en cierto grado por las practicas y tecnologias insostenibles
gue se implementan en |os sistemas ganaderos convencionales (Rivera-Herrera et al., 2017).

Un SSP es una forma de manejo del rancho ganadero en el que se permite intencionalmente el
crecimiento y produccion de especies lefiosas en la misma unidad de tierra con cultivos agricolas
incluyendo pastos y ganado (lbrahim et al., 2010).

Seguin € disefio y manego, estos sistemas tienen potencial paramejorar los indicadores
socioeconémicos de los ranchos y para cumplir con funciones ecol dgicas. Incluso, es una
estrategia paralaresilienciaalas variaciones en el mercado (precio y demanda de productos) y al
cambio climético (Villanueva et al., 2010; Rivera-Herreraet al., 2017).

Segun su distribucion espacial, 1os SSP se pueden clasificar en sisteméticos (cercas vivas, bancos
forrgeros, pasturas en callgones, pasturas en plantaciones de frutales y pasturas en plantaciones
forestales) y no sistematicos (arboles dispersos en potreros, pastoreo en tacotales o guamiles).
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L os primeros tienen un arreglo espacia uniforme en € terreno, generalmente plantados por €l
hombre; mientras los del segundo grupo presentan una distribucion heterogéneay en genera
proceden de laregeneracion natural (Lopez et al., 2017).

El tipo de SSP que se debe elegir en los ranchos depende de muchos factores, por g emplo: a)
condiciones agroecol 6gicas del sitio, b) sistema de produccién, c) tamafio del rancho, especies
lefiosas y herbaceas adaptadas y disponibles, d) vision empresarial del rancho, €) tradicion
productivay d) conocimiento del productor (Cisneros-Saguilan y Gallardo-LOpez, 2014; Rivera-
Herreraet al., 2017).

Beneficios de los sistemas silvopastoriles

Algunos de los beneficios principales para los sistemas ganaderos en que se implemente algun
sistema silvopastoril, de acuerdo alaliteratura cientificay nuestra experiencia en campo, se
reiteran |os siguientes:

. Garantizar alimento para el ganado todo €l afio

. Incrementar la capacidad de carga animal en los potreros

. Incrementar la produccion de carney leche

. Asegurar que la ganaderia siga siendo un buen negocio en e largo plazo
. Megjorar lacalidad del suelo y fuentes de agua

. Prevenir la degradacion de las pasturas

. Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero

. Proteger ecosistemas acuéaticosy terrestres

. Incrementar la biodiversidad en el rancho

. Crear agroecosistemas ganaderos resilientes al cambio climético
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Datos especificos para algunos tipos de sistemas silvopastoriles se documentan a continuacion.
Por gy emplo, entre los beneficios generales que brindan los bancos forrajeros proteicos son: 1)
favorecen el incremento en la produccion de leche entre 10 a 20 %, 2) generan empleo rural
cuando son manejados bajo cortey acarreo, y 3) contribuyen a conservar o incrementar
biodiversidad y lafijacion y captura de carbono conforme son mas diversificados con otras
especies maderables o frutales (Villanuevaet al., 2010).

En e mejoramiento de la calidad del suelo, se hareportado que la descomposicion de la materia
secatanto del pasto como de laleguminosa asociados en un sistema silvopastoril, resulta mayor
en comparacion a una pastura de monocultivo (Sanchez et al., 2008).

Los andlisis financieros han arrojado un incremento de la rentabilidad a implementar bancos de
forraje proteico a base de Cratylia argentea (especie leguminosa) complementada con cafa de
azlcar (Saccharum officinarum), reportando que lainversion en dicha tecnol ogia es rentable con
un valor actual neto y unatasainterna de retorno de US $ 362 ha' y 17 % respectivamente.
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Esto reflgjalaimportancia de implementar bancos de forragje proteico de corte y acarreo para
alimentar a vacas de doble proposito en la época seca (Villanueva et al., 2010). Gonzél ez (2013)
también reporto resultados financieros favorables en el desempefio de un sistema silvopastoril
intensivo a base de L. leucocephala (TIR = 13.30 % y VAN a 10 %, un saldo positivo de $
2'202,170 .00 en una proyeccion a 10 afios.

Suarez et al. (2011) compararon larentabilidad de tres tipos de ranchos ganaderos de doble
propdsito en el trépico himedo de Nicaragua: 1) sistemas con alto uso de insumos externos (SIE),
2) sistemas con bajo uso de insumos externos o tradicional (SIT) y 3) ranchos con sistemas
silvopastoriles (SSP), encontrando que la produccion diaria de leche por vaca fue mayor para SSP
(4,52 kg), seguidadel SIT (3,97 kg) y e SIE (3,8 kg); asi también la capacidad de cargaen el
mismo orden (1.47, 0.92y 1.34 UA/hQ) y € costo total de produccion de leche fue menor en
ranchos con SSP (0.19 USD/kg) en comparacion con los SIE (0.21 USD/kg) y SIT (0.22
USD/kg).

La proteccion y mejoramiento de la calidad del suelo, € secuestro de carbono y la reduccion del
escurrimiento superficial, son otros beneficios importantes que brindan los sistemas
silvopastoriles en sus diversas modalidades (Cisneros-Saguilan y Gallardo-L 6pez, 2014).

Reflexion final
En el contexto de la ganaderia bovina actual hay dos vias a elegir:

1. Sequir deforestando areas para establecer pasturas por €l hecho de que muchastierrasya
estan deterioradas por su uso convencional, propiciando contaminacién del aire, aguay
suelo; dirigiéndonos a grandes impactos negativos (productivos, ambientales y sociales), o

2. Implementar sistemas silvopastoriles que contribuyan a la productividad permanente de
los ranchos ganaderos, complementario al empleo de practicas y tecnologias que
propicien el uso racional de los recursos naturales.

Esta Ultima opcion coadyuva a reducir la emisién de gases de efecto invernadero, propiciando
agroecosistemas ganaderos resilientes alos efectos del cambio climatico global.
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