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RESUMEN

La produccion de alimento demanda cada vez el uso de mayor
cantidad de recursos, lo que constituye un reto para los productores,
investigadores e instituciones relacionados al sector agropecuario.
Esto conlleva a realizar cambios en los procesos productivos al
intensificar las areas de produccion sin sobre explotar los recursos
naturales. El presente trabajo tiene como objetivo valorar la
importancia de los sistemas silvopastoriles como una alternativa
en los sistemas ganaderos, de cara a la transicion agroecologica.
Para esto se realiz6 una revision de literatura relacionada al efecto
negativo de la ganaderia en el ambiente, produccion animal, sistemas
silvopastoriles, plantas forrajeras, y ganaderia agroecologica en los
ultimos diez afios. Se definen las tendencias actuales en el contexto
de la eficiencia en la aplicacion de criterios sostenibles. Se concluye
que la aplicacion de estrategias productivas sostenibles conserva la
diversidad bioldgica y preservan los recursos naturales, asi mismo
la implementacion de sistemas silvopastoriles en la ganaderia
reducen las emisiones de gases de efecto invernadero y mejoran la
productividad y eficiencia del sistema, constituyéndose como una
opcion para el productor.

Palabra clave: agroecologia, sostenibilidad, diversificacion.

ABSTRACT

Food production increasingly demands the use of a greater amount
of resources, which constitutes a challenge for researchers and
institutions related to the agricultural sector. This leads to changes
in production processes by intensifying production areas without
overexploiting natural resources. The present work aims to assess
the importance of Silvopastoral systems as an alternative in
livestock systems, facing the agroecological transition. For this,
a review of literature related to the negative effect of livestock
on the environment, animal production, silvopastoral systems,
forage plants and agroecological livestock of the last ten years
was carried out, where current trends are defined in the context of
efficiency in the application of sustainable criteria. It is concluded
that the application of sustainable production strategies conserves
biological diversity and preserves natural resources, likewise
the implementation of Silvopastoral systems in livestock reduce
greenhouse gas emissions and improve the productivity and
efficiency of the system, becoming an option for the producer.
Keywords: Agroecology, sustainability, diversification.
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a actividad agropecuaria enfrenta diversos

desafios, esto se debe a la necesidad de producir

alimentos con relacion al crecimiento constante

de la poblacion (Lopez et al., 2015). Se prevé

que para 2050 se necesitara un aumento del 50
% al 70 % en la productividad alimentaria para alimentar
a 9 000 millones de personas (Alders et al, 2021). La
creciente demanda de alimentos pone una gran presion en los
recursos naturales y en el uso de combustibles fosiles, esto
unido a la sobre explotacion de los suelos hace imperativa
la implementacion de estrategias agroecoldgicas amigables
con el ambiente.

De acuerdo a investigaciones realizadas por el
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC, 2018), el aumento de los gases de efecto
invernadero (GEI), producto de la actividad humana, altera
de manera significativa la radiacién atmosférica, esto
conlleva a tener un efecto negativo sobre la forma de vida
tanto en la superficie como debajo del suelo, asi mismo, se ha
catalogado la ganaderia como una actividad perjudicial para
el ambiente, debido a la contaminacion propia del sistema y
la quema de combustibles fosiles.

La produccién de alimentos de origen agropecuario
es considerada como una las principales actividades humanas
que contribuyen al calentamiento global por medio del
aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero. El
informe de IPCC (2018), menciona que en los ltimos 200
afios los niveles de CO2 en la atmosfera han aumentado en
aproximadamente 1.5 ppm (partes por millon) cada afio y
este comportamiento continua en aumento; CO2, incrementa
considerablemente el efecto invernadero influyendo
directamente en el clima, siendo la actividad ganadera una
fuente importante de estas emisiones. Alrededor de 7.1
mil millones de toneladas de este gas proviene del sector
ganadero, cantidad que podria reducirse en un rango de 14 %
al 41 % si se incorporaran practicas sostenibles en este sector
(Moscoso et al., 2017).

La actividad ganadera es considerada altamente
contaminante por los residuos de material organico,
patogenos y residuos farmacoldgicos a las fuentes de agua y
al expandir la produccion a zonas no aptas para esta actividad,
generando: deforestacion, degradacion, compactacion y
erosion de los suelos (Moscoso et al., 2017).

Dentro del sector ganadero, la intensificacion de
practicas productivas que aplican principios agroecoldgicos,
se constituye en una oportunidad para incrementar la eficiencia
y la produccion de biomasa comestible para el ganado, lo que
conlleva a aportar materia organica al suelo (Murgueito et al.,
(2016). Escobar et al. (2017), mencionan que, al acrecentar
la materia organica se ocasiona una explosion de vida en el
suelo, siendo una estrategia agroecologica la implementacion
de sistemas silvopastoriles una opcion viable; Oliva et al.

(2019), reportan que la presencia de arboles en las areas de
pastos mejora la calidad del forraje y Delgado et al. (2020)
explican que la presencia de arboles, principalmente de la
familia Fabaceae, en los pastos mejoran la calidad de este y
la calidad de la alimentacion del ganado.

Dentro de las alternativas para una ganaderia
sustentable, son los sistemas silvopastoriles (SSP), que se
basan en la interaccion de plantas lefiosas perennes (arboles
o arbustos), leguminosas herbaceas y pastos, en diferentes
arreglos y estratos para la alimentacion del ganado bovino.
El uso de sistemas silvopastoriles constituye una alternativa
importante que puede incrementar la produccion animal,
mejorar la fertilidad del suelo y la calidad del forraje (Jose
etal.,2017).

METODOLOGIA

En el presente documento se empled la busqueda de
bibliografia cientifica durante los meses de noviembre 2021
a febrero 2022, en diferentes fases: primeramente se realizo
una busqueda de bibliografia en revistas cientificas y bases
de datos certificadas de la web, se auxilié de base de datos
de Universidades y revista electronicas, se condiciond la
blsqueda tnicamente a articulos cientificos de los tltimos
diez afios que abordaran temas relacionados al efecto
negativo de la ganaderia en el ambiente, produccion animal,
sistemas silvopastoriles, plantas forrajeras y ganaderia
agroecoldgica. Una segunda fase consistio en seleccionar la
bibliografia mediante un analisis detallado y sintetizado del
material bibliografico consultado, para concretar de manera
coherente la tematica abordada.

RESULTADOS Y DISCUSION
Importancia de la agroecologia hacia los sistemas
ganaderos sostenibles. La agroecologia constituye un
acercamiento practico entre la ecologia, aplicada al disefio
y gestion de los agro sistemas, la proteccion de los recursos
como un elemento de produccion de alimentos, bienes y
servicios. Esta ofrece las bases cientificas y metodologicas
para las estrategias de transicion hacia la construccion de un
nuevo paradigma de desarrollo, hacia sistemas sostenibles
de produccion (Queiroz, 2016). Autores como Altieri y
Nicholls (2017), han realizado numerosos estudios del aporte
de esta disciplina cientifica desde la perspectiva ecoldgica
y considera a los ecosistemas agricolas como las unidades
fundamentales del estudio.

Estudio efectuado por Noguera-Talavera (2019),
menciona que actualmente en Nicaragua las practicas
agropecuarias se desarrollan en suelos degradados, con baja
productividad por el manejo deficiente y factores climaticos,
por lo que se hace necesario la aplicacion de métodos que
promuevan la incorporacion de mayor biodiversidad,
resiliencia y elementos para alcanzar la sostenibilidad
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ecologica y social. Espacio donde la agroecologia recoge
la vision de transicion hacia una economia amigable
con el ambiente desde lo local, a pequefia escala y con la
recuperacion de practicas ancestrales que permiten la
conservacion del ambiente. (Gonzalez y Alcantara, 2017).

La aplicacion de esta disciplina no constituye
una receta de tecnologias; constituye el empoderamiento
de las familias productoras que aprovechan de manera
sostenible los recursos ecologicos, sociales y econémicos.
Conceptualizando el disefio de agroecosistemas de
produccion sostenible, aplicando principios agroecologicos
en su planeacion (Noguera-Talavera, 2019).

El sector ganadero constituye un componente de
importancia econoémica del sector primario que desarrolla la
criay lareproduccion de animales domésticos. Estos sistemas
ganaderos en Centro América estan destinados al doble
proposito, como lo menciona Gutiérrez y Mendieta (2018),
al aseverar que este tipo de sistema son los predominantes
en Nicaragua.

Los sistemas ganaderos en los paises en desarrollo
tendran una reduccion significativa, debido al cambio
climatico (Vignola et al., 2015). Para enfrentar estos efectos
en la produccion ganadera, Murgueitio ef al. (2019) suscitan
la utilizacion de la agroforesteria pecuaria y los sistemas
silvopastoriles intensivos. Algunos autores como Silva et
al. (2017) proponen la rehabilitacion optimizada de los
pastizales, mediante el establecimiento de arboles y arbustos
de importancia en la alimentacion del ganado.

Estudio efectuado por Chara et al (2017),
mencionan que la demanda de alimentos de origen animal es
cada vez mayor, por lo que los sistemas de produccion que
incorporan arboles para producir biomasa aportan de manera
significativa alimento en la dieta de los animales. Murgueito
et al. (2016), hacen referencia a la necesidad de intensificar
los sistemas silvopastoriles, haciendo relacion con Ila
productividad y eficiencia, para alcanzar la sostenibilidad.

Estos mismos autores mencionan que en los
sistemas Silvopastoriles se obtienen entre 4.5 y 12 veces
mayor cantidad de carne bovina en comparacion con los
sistemas tradicionales, asi mismo, se hace referencia al aporte
positivo en la reduccion de los gases de efecto invernadero
al incrementarse los depdsitos de carbono en las plantas y en
el suelo.

Los sistemas silvopastoriles como alternativa para
una ganaderia sostenible. La conjuncion de politicas
gubernamentales mal enfocadas y el uso de tecnologias
de forma irracional generan un acelerado deterioro en los
recursos naturales, gran parte de la responsabilidad en este
detrimento es atribuida de forma directa a los sistemas de
produccion animal y es asi como Calle et al. (2013) concluye
que la transformacion ambiental de la ganaderia es una de las
mayores prioridades en América Latina y el Caribe.
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Laactividad ganadera actualmente demanda grandes
cantidades de suelo para el establecimiento de pastura o
aprovechamiento de pasturas naturales, actividad asociada
con deforestacion y altas contribuciones a las emisiones GEI
de origen antropogénico -genera el 37 % de metano y 65 %
de emisiones de 6xido nitroso- donde la sostenibilidad de los
sistemas ganaderos es cada vez mas preocupante, enfrentando
la necesidad de crear ambientes eficientes para la adaptacion
al cambio climatico.

Dentro de los impactos ambientales de la ganaderia
de mayor relevancia en la actualidad esta el efecto en el clima
a través de las emisiones de gases de efecto invernadero.
La produccion animal contribuye en un 18 % del total de
emisiones de gases invernadero, debido a las emisiones de
dioxido de carbono (CO2) por la transformacion del uso del
suelo, emisiones de metano (CH4), la fermentacion y manejo
del estiércol, y emisiones de 6xido nitroso (N20) (Sejian et
al., 2015).

La productividad ganadera, esto es la capacidad
de los diferentes factores de produccion del sistema, esta
relacionada con las practicas técnicas adoptadas o con
el nivel tecnologico de la explotacion. La agroecologia
constituye un acercamiento practico, es por ello que los
sistemas silvopastoriles que combinan de forma simultanea
arboles o arbustos con plantas herbaceas o volubles y
animales domésticos herbivoros, representan una alternativa
de produccion (Montagnini, 2015).

La produccion ganadera requiere detener la
degradacion del capital natural y social, para generar de forma
simultanea, bienes de alta calidad y mantener los servicios
ambientales que demanda la sociedad (Alonso, 2011;
Aynekulu, 2020 y Rojas-Downing, 2017) y la incorporacion
de arboles y arbustos forrajeros en arreglos silvopastoriles
como practica imprescindible para la produccion pecuaria.
Chara et al. (2017) afirman que los sistemas silvopastoriles
son una opcion tecnoldgica viable para el sector ganadero,
mejorando los rendimiento y sin causar daflos ambientales,
por su parte Gallardo et al. (2019), mencionan que este
tipo de sistema reduce el impacto al ambiente al minimizar
las emisiones de gases de efecto invernadero, y por la
incorporacion de especies arbustivas y lefiosas en las pasturas,
diversificando la dieta de los animales y preservando el suelo
de la degradacion.

Los sistemas  silvopastoriles  proporcionan
contextos diversos que representan habitats que conservan la
biodiversidad, siendo las comunidades de aves las de mayor
presencia (Rozo et al., 2021). Por lo cual Williams et al.,
(2020), divulgaron que estos sistemas constituyen nuevos
escenarios o habitats ante las amenazas del avance del sector
agropecuario.

Autores como Baldassini y Paruelo (2020), reportan
que este tipo de sistemas ganaderos, reducen la deforestacion
para establecer pastura al proporcionar forraje a los animales,
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esto conlleva a la preservacion de los bosques, la diversidad
biologica en el suelo y la conservacion del recurso hidrico y
la diversidad animal.

Los sistemas silvopastoriles, proporcionan refugio a
animales silvestre y en especial a la entomofauna presente en
el suelo, donde estos organismos realizan diversas funciones
siendo el reciclaje de nutrientes el de mayor importancia
(Chévez Suérez et al., 2016), otros autores como Gutiérrez et
al. (2020) y Hernandez-Chavez et al. (2020) publicaron que
los sistemas silvopastoriles conservan la diversidad tanto en
la superficie como por debajo del suelo, siendo un indicador
de equilibrio ecolégico.

Los beneficios de los sistemas silvopastoriles en
términos del incremento en el contenido de carbono, la
retencion de humedad, el reciclaje de nutrientes y la activacion
de la cobertura vegetal y la diversificacion, constituyen una
opciodn para la rehabilitacion de los sistemas ganaderos con la
incorporacion del estrato arboreo. Estos, ademas de aumentar
la produccion de biomasa, generan servicios ambientales de
captura de carbono y biodiversidad (Murgueitio et al., 2019).

Estos sistemas son una de las soluciones mas
innovadoras para dar respuesta al desafio ganadero de
produccion sustentable. Siendo un conjunto variados de
arreglos espontaneos o deliberados en los que interactian
en forma simultanea plantas lefiosas perennes (arboles o
arbustos), plantas herbaceas o volubles (pastos, leguminosas
herbaceas y arvenses) y animales domésticos, llegando a
cubrir mayores superficies, con menor inversion de capital
y tiempo, donde muchas especies son dispersadas por los
mismos animales (Murgueitio et al., 2015).

Especies empleadas en los sistemas silvopastoriles.
Existen diversas familias botanicas, que son empleadas en
la alimentacion animal, siendo las leguminosas la principal
familia utilizada, debido a su alto contenido de proteina y
alta digestibilidad que incrementan el consumo, esto conlleva
a reducir las emisiones de metano entre un 15 % y 30 %,
dependiendo de la composicion y cantidad de alimento
suministrado. Las especies de arboles mas utilizadas en
estos sistemas son Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit,
Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth, A/bizia lebbeck (L.) Benth.
(Milera et al., 2014).

Se han efectuados diferentes estudios con
especies forrajeras sobre sus caracteristicas agrondmicas y
nutricionales, asi como, su impacto en la produccion animal
y adaptacion a los cambios climaticos (Mejia-Diaz et al.,
2017).

Aspectos positivos de los sistemas silvopastoriles. Los
sistemas silvopastoriles, son considerados como sistemas
plasticos por su capacidad de modificar estructuralmente
de forma directa la realidad, de acuerdo a Améndola et al.

(2016), Améndola et al. (2018) y Mancera et al. (2018),
estos sistemas contribuyen al bienestar de los animales, al
reciclaje de nutrientes y el incremento de la biota presente en
el suelo (Palma y Anguiano, 2015), debido a la incorporacion
de biomasa al suelo. Murgueitio et al. (2019) indican
que mejoran el confort de los animales y la incorporacion
de materia organica al suelo, contribuyen a mejorar las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, asi como la
retencion de humedad e incremento de la su biota.

Chavez et al. (2018) hacen mencion que el
incremento de la diversidad biologica en el suelo se ve
favorecido con la incorporacion de arboles y arbusto en las
areas de pastos, Cabrera et al. (2017) indican que, con el
incremento de la diversidad, también se da el incremento de la
funcionalidad y complejidad de las relaciones interespecifica,
lo que conlleva al aumento de la productividad del sistema
ganadero, en términos econémicos y ambientales.

Estudio realizado por Diaz et al. (2014), demostraron
que los sistemas ganaderos, pueden alcanzar la sostenibilidad
al incorporar tecnologias bajas en insumos y un buen
manejo de gramineas, leguminosas y combinacion de ambas
en sistemas silvopastoriles, contribuyendo a mejorar las
condiciones fisicas y quimicas del suelo, asi como la relacion
planta—animal.

Chara et al. (2017) y Calle et al. (2017) mencionan
que la ganaderia sostenible es una opcion alcanzable si se
sustenta en procesos ecologicos, permitiendo la rehabilitacion
de los ecosistemas degradados y brindando servicios
ambientales para preservar la biodiversidad y la regulacion
del ciclo hidrolégico.

Aporte de los sistemas silvopastoriles hacia una
productividad sustentable. Los sistemas silvopastoriles
ademas de brindar bienestar y alimento a los animales, en
términos de productividad, reduce en 4 °C en comparacion
a los sistemas tradicionales: esto reduce el consumo de agua
y pérdida de energia por parte de los animales (Améndola
et al., 2016). Estudio realizado por Rivera et al. (2016),
al incluir Leucaena leucocephala, se reduce la huella de
carbono de la carne y leche hasta en un 12 %, en relacion con
un sistema intensivo, de igual manera Harrison ef al. (2015),
expresan que las emisiones de gases de efecto invernaderos
son inferiores cuando se emplean sistemas silvopastoriles.
En lo referente a la oferta de agua de calidad y
cantidad Murgueitio et al. (2015), sefialan que la carga
animal se puede incrementar hasta cuatro veces en sistemas
silvopastoriles con respecto a los tradicionales cuando se
combina con suplementos minerales; también Murgueitio
(2017) plantea que estos sistemas alimentan a los animales
durante la época critica, al ofertar forraje de calidad en las
cantidades requerida, brindandoles una mejor nutricion al
ganado; en este tipo de sistema se incrementa la produccion
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de leche, lo que contribuye a mejorar la calidad de vida de
las familias.

Sistemas silvopastoriles y mitigacion al cambio climatico.
La relacion del cambio climatico con la ganaderia es
considerada una constante amenaza, debido a la liberacion de
gases de efecto invernadero a la atmosfera, principalmente
metano, producto de la excreta de los animales. La busqueda
de practicas que reduzcan dichas emisiones y preserven los
recursos naturales son fundamentales.

Jiménez et al. (2019) afirman que los sistemas
silvopastoriles reducen estas emisiones al incorporar
Fabaceas en la alimentacion animal. Estos mismos autores
mencionan que al diversificar la dieta se incrementa la
productividad y rentabilidad, por lo que no se incrementan
las areas de produccion y se preserva el ambiente.

El manejo sostenible de los sistemas productivos, la
proteccion de los ecosistemas, la restauracion ecologica, la
educacion ambiental, el rescate de los saberes tradicionales
y el trabajo articulado entre organizaciones, instituciones y
comunidades, son acciones estratégicas que segin Gutierrez
et al. (2020) promueven la conservacion de la biodiversidad
en el sector ganadero.

Las emisiones de metano producto de la alimentacion
animal se reduce al suministrar forrajes y frutos tropicales,
al analizar estudios efectuado por Castelan ef al. (2014) y
Ku-Vera et al. (2016) en camara respiratoria determinaron
que las emisiones de metano se reducen cuando se emplean
estos alimentos en la dieta de los animales. Esto lo confirma
Jiménez-Ruiz. (2019), quien comprobd que los efectos
negativos de la ganaderia ante el cambio climatico se reducen
cuando se emplean sistemas Silvopastoriles.

Pineiro-Vazquez et al (2017), publicaron que
la incorporacion de materia seca de forraje de arbustivas
forrajeras en la dieta de los animales reduce las emisiones de
CO2 hasta en 87.6 kilogramos para producir un kilogramo de
carne, mejorando la nutricion y salud del ganado.

La sostenibilidad de los sistemas ganaderos y
reduccion de los efectos negativos en el clima se podria
alcanzar al sustituir el modelo productivo tradicional por
sistemas Silvopastoriles manejados de manera inteligente al
incorporar arboles y arbustos de alto valor nutricional para
el ganado, mejorando la productividad en términos generales
del sistema (Murgueitio, 2017; Chara et al., 2017).

El sector ganadero tradicional estd fundamentado
en el establecimiento de pastura que demanda uso de
fertilizantes, debido al elevado consumo de forraje fresco
rico en proteinas, en cambio los sistemas silvopastoriles
con especies forrajeras fijadoras de nitrogeno, reducen estas
demandas y disminuyen la contaminaciéon ambiental, asi
como los costos de produccion en los sistemas ganaderos.

CONCLUSION
Los sistemas silvopastoriles tienen un impacto positivo en la
produccion, calidad del forraje destinado a la alimentacion
animal y en la reduccién del dafio ambiental causado por la
actividad ganadera. Asi mismo, la implementacion de estos
sistemas permite el incremento de la carga animal por area
y el rendimiento en carne y leche por hectarea, incluso,
proporciona un ambiente propicio para mejorar la biota
edafica y fauna asociada al sistema, constituyéndose en una
opcion recomendable para el productor.
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