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RESUMEN
La producción 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 
intensifi car las áreas de producción 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 transición agroecológica. 
Para esto se realizó una revisión de literatura relacionada al efecto 
negativo de la ganadería en el ambiente, producción animal, sistemas 
silvopastoriles, plantas forrajeras, y ganadería agroecológica en los 
últimos diez años. Se defi nen las tendencias actuales en el contexto 
de la efi ciencia en la aplicación de criterios sostenibles. Se concluye 
que la aplicación de estrategias productivas sostenibles conserva la 
diversidad biológica y preservan los recursos naturales, así mismo 
la implementación de sistemas silvopastoriles en la ganadería 
reducen las emisiones de gases de efecto invernadero y mejoran la 
productividad y efi ciencia del sistema, constituyéndose como una 
opción para el productor.
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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 eff ect 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 defi ned in the context of 
effi  ciency 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 
effi  ciency of the system, becoming an option for the producer.
Keywords: Agroecology, sustainability, diversifi cation.
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(2019), reportan que la presencia de árboles en las áreas de 
pastos mejora la calidad del forraje y Delgado et al. (2020) 
explican que la presencia de árboles, principalmente de la 
familia Fabaceae, en los pastos mejoran la calidad de este y 
la calidad de la alimentación del ganado. 

Dentro de las alternativas para una ganadería 
sustentable, son los sistemas silvopastoriles (SSP), que se 
basan en la interacción de plantas leñosas perennes (árboles 
o arbustos), leguminosas herbáceas y pastos, en diferentes 
arreglos y estratos para la alimentación del ganado bovino. 
El uso de sistemas silvopastoriles constituye una alternativa 
importante que puede incrementar la producción animal, 
mejorar la fertilidad del suelo y la calidad del forraje (Jose 
et al., 2017). 

METODOLOGÍA
En el presente documento se empleó la búsqueda de 
bibliografía científi ca durante los meses de noviembre 2021 
a febrero 2022, en diferentes fases: primeramente se realizó 
una búsqueda de bibliografía en revistas científi cas y bases 
de datos certifi cadas de la web, se auxilió de base de datos 
de Universidades y revista electrónicas, se condicionó la 
búsqueda únicamente a artículos científi cos de los últimos 
diez años que abordaran temas relacionados al efecto 
negativo de la ganadería en el ambiente, producción animal, 
sistemas silvopastoriles, plantas forrajeras y ganadería 
agroecológica. Una segunda fase consistió en seleccionar la 
bibliografía mediante un análisis detallado y sintetizado del 
material bibliográfi co consultado, para concretar de manera 
coherente la temática abordada. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Importancia de la agroecología hacia los sistemas 
ganaderos sostenibles. La agroecología constituye un 
acercamiento práctico entre la ecología, aplicada al diseño 
y gestión de los agro sistemas, la protección de los recursos 
como un elemento de producción de alimentos, bienes y 
servicios. Esta ofrece las bases científi cas y metodológicas 
para las estrategias de transición hacia la construcción de un 
nuevo paradigma de desarrollo, hacia sistemas sostenibles 
de producción (Queiroz, 2016). Autores como Altieri y 
Nicholls (2017), han realizado numerosos estudios del aporte 
de esta disciplina científi ca desde la perspectiva ecológica 
y considera a los ecosistemas agrícolas como las unidades 
fundamentales del estudio.  

Estudio efectuado por Noguera-Talavera (2019), 
menciona que actualmente en Nicaragua las prácticas 
agropecuarias se desarrollan en suelos degradados, con baja 
productividad por el manejo defi ciente y factores climáticos, 
por lo que se hace necesario la aplicación de métodos que 
promuevan la incorporación de mayor biodiversidad, 
resiliencia y elementos para alcanzar la sostenibilidad 

a actividad agropecuaria enfrenta diversos 
desafíos, esto se debe a la necesidad de producir 
alimentos con relación al crecimiento constante 
de la población (López et al., 2015). Se prevé 
que para 2050 se necesitará 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 presión en los 
recursos naturales y en el uso de combustibles fósiles, esto 
unido a la sobre explotación de los suelos hace imperativa 
la implementación de estrategias agroecológicas amigables 
con el ambiente. 

De acuerdo a investigaciones realizadas por el 
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio 
Climático (IPCC, 2018), el aumento de los gases de efecto 
invernadero (GEI), producto de la actividad humana, altera 
de manera signifi cativa la radiación atmosférica, esto 
conlleva a tener un efecto negativo sobre la forma de vida 
tanto en la superfi cie como debajo del suelo, así mismo, se ha 
catalogado la ganadería como una actividad perjudicial para 
el ambiente, debido a la contaminación propia del sistema y 
la quema de combustibles fósiles.

La producción 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 últimos 200 
años los niveles de CO  en la atmosfera han aumentado en 
aproximadamente 1.5 ppm (partes por millón) cada año y 
este comportamiento continua en aumento; CO , incrementa 
considerablemente el efecto invernadero infl uyendo 
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 podría reducirse en un rango de 14 % 
al 41 % si se incorporaran prácticas sostenibles en este sector 
(Moscoso et al., 2017). 

La actividad ganadera es considerada altamente 
contaminante por los residuos de material orgánico, 
patógenos y residuos farmacológicos a las fuentes de agua y 
al expandir la producción a zonas no aptas para esta actividad, 
generando: deforestación, degradación, compactación y 
erosión de los suelos (Moscoso et al., 2017).

Dentro del sector ganadero, la intensifi cación de 
prácticas productivas que aplican principios agroecológicos, 
se constituye en una oportunidad para incrementar la efi ciencia 
y la producción de biomasa comestible para el ganado, lo que 
conlleva a aportar materia orgánica al suelo (Murgueito et al., 
(2016). Escobar et al. (2017), mencionan que, al acrecentar 
la materia orgánica se ocasiona una explosión de vida en el 
suelo, siendo una estrategia agroecológica la implementación 
de sistemas silvopastoriles una opción viable; Oliva et al.
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ecológica y social. Espacio donde la agroecología recoge 
la visión de transición hacia una economía amigable 
con el ambiente desde lo local, a pequeña escala y con la 
recuperación de prácticas ancestrales que permiten la 
conservación del ambiente. (González y Alcántara, 2017).

La aplicación de esta disciplina no constituye 
una receta de tecnologías; constituye el empoderamiento 
de las familias productoras que aprovechan de manera 
sostenible los recursos ecológicos, sociales y económicos. 
Conceptualizando el diseño de agroecosistemas de 
producción sostenible, aplicando principios agroecológicos 
en su planeación (Noguera-Talavera, 2019).

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

Los sistemas ganaderos en los países en desarrollo 
tendrán una reducción signifi cativa, debido al cambio 
climático (Vignola et al., 2015). Para enfrentar estos efectos 
en la producción ganadera, Murgueitio et al. (2019) suscitan 
la utilización de la agroforestería pecuaria y los sistemas 
silvopastoriles intensivos. Algunos autores como Silva et 
al. (2017) proponen la rehabilitación optimizada de los 
pastizales, mediante el establecimiento de árboles y arbustos 
de importancia en la alimentación del ganado.

Estudio efectuado por Chará et al. (2017), 
mencionan que la demanda de alimentos de origen animal es 
cada vez mayor, por lo que los sistemas de producción que 
incorporan árboles para producir biomasa aportan de manera 
signifi cativa alimento en la dieta de los animales. Murgueito 
et al. (2016), hacen referencia a la necesidad de intensifi car 
los sistemas silvopastoriles, haciendo relación con la 
productividad y efi ciencia, 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 comparación con los 
sistemas tradicionales, así mismo, se hace referencia al aporte 
positivo en la reducción de los gases de efecto invernadero 
al incrementarse los depósitos de carbono en las plantas y en 
el suelo. 

Los sistemas silvopastoriles como alternativa para 
una ganadería sostenible. La conjunción de políticas 
gubernamentales mal enfocadas y el uso de tecnologías 
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 
producción animal y es así como Calle et al. (2013) concluye 
que la transformación ambiental de la ganadería es una de las 
mayores prioridades en América Latina y el Caribe. 

La actividad ganadera actualmente demanda grandes 
cantidades de suelo para el establecimiento de pastura o 
aprovechamiento de pasturas naturales, actividad asociada 
con deforestación y altas contribuciones a las emisiones GEI 
de origen antropogénico -genera el 37 % de metano y 65 % 
de emisiones de óxido nitroso- donde la sostenibilidad de los 
sistemas ganaderos es cada vez más preocupante, enfrentando 
la necesidad de crear ambientes efi cientes para la adaptación 
al cambio climático.

Dentro de los impactos ambientales de la ganadería 
de mayor relevancia en la actualidad está el efecto en el clima 
a través de las emisiones de gases de efecto invernadero. 
La producción animal contribuye en un 18 % del total de 
emisiones de gases invernadero, debido a las emisiones de 
dióxido de carbono (CO ) por la transformación del uso del 
suelo, emisiones de metano (CH ), la fermentación y manejo 
del estiércol, y emisiones de óxido nitroso (N O) (Sejian et 
al., 2015). 

La productividad ganadera, esto es la capacidad 
de los diferentes factores de producción del sistema, está 
relacionada con las prácticas técnicas adoptadas o con 
el nivel tecnológico de la explotación. La agroecología 
constituye un acercamiento práctico, es por ello que los 
sistemas silvopastoriles que combinan de forma simultánea 
árboles o arbustos con plantas herbáceas o volubles y 
animales domésticos herbívoros, representan una alternativa 
de producción (Montagnini, 2015). 

La producción ganadera requiere detener la 
degradación del capital natural y social, para generar de forma 
simultánea, bienes de alta calidad y mantener los servicios 
ambientales que demanda la sociedad (Alonso, 2011; 
Aynekulu, 2020 y Rojas-Downing, 2017) y la incorporación 
de árboles y arbustos forrajeros en arreglos silvopastoriles 
como practica imprescindible para la producción pecuaria. 
Chará et al. (2017) afi rman que los sistemas silvopastoriles 
son una opción tecnológica viable para el sector ganadero, 
mejorando los rendimiento y sin causar daños 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 
incorporación de especies arbustivas y leñosas en las pasturas, 
diversifi cando la dieta de los animales y preservando el suelo 
de la degradación.

Los sistemas silvopastoriles proporcionan 
contextos diversos que representan hábitats 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 hábitats ante las amenazas del avance del sector 
agropecuario. 

Autores como Baldassini y Paruelo (2020), reportan 
que este tipo de sistemas ganaderos, reducen la deforestación 
para establecer pastura al proporcionar forraje a los animales, 
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esto conlleva a la preservación de los bosques, la diversidad 
biológica en el suelo y la conservación del recurso hídrico 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 
(Chávez Suárez et al., 2016), otros autores como Gutiérrez et 
al. (2020) y Hernández-Chávez et al. (2020) publicaron que 
los sistemas silvopastoriles conservan la diversidad tanto en 
la superfi cie como por debajo del  suelo, siendo un indicador 
de equilibrio ecológico.

Los benefi cios de los sistemas silvopastoriles en 
términos del incremento en el contenido de carbono, la 
retención de humedad, el reciclaje de nutrientes y la activación 
de la cobertura vegetal y la diversifi cación, constituyen una 
opción para la rehabilitación de los sistemas ganaderos con la 
incorporación del estrato arbóreo. Estos, además de aumentar 
la producción de biomasa, generan servicios ambientales de 
captura de carbono y biodiversidad (Murgueitio et al., 2019).

Estos sistemas son una de las soluciones más 
innovadoras para dar respuesta al desafío ganadero de 
producción sustentable. Siendo un conjunto variados de 
arreglos espontáneos o deliberados en los que interactúan 
en forma simultánea plantas leñosas perennes (árboles o 
arbustos), plantas herbáceas o volubles (pastos, leguminosas 
herbáceas y arvenses) y animales domésticos, llegando a 
cubrir mayores superfi cies, con menor inversión 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 botánicas, que son empleadas en 
la alimentación animal, siendo las leguminosas la principal 
familia utilizada, debido a su alto contenido de proteína y 
alta digestibilidad que incrementan el consumo, esto conlleva 
a reducir las emisiones de metano entre un 15 %  y 30 %, 
dependiendo de la composición y cantidad de alimento 
suministrado. Las especies de árboles más utilizadas en 
estos sistemas son Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, 
Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth, Albizia lebbeck (L.) Benth. 
(Milera et al., 2014).

Se han efectuados diferentes estudios con 
especies forrajeras sobre sus características agronómicas y 
nutricionales, así como, su impacto en la producción animal 
y adaptación a los cambios climáticos (Mejía-Díaz et al., 
2017).

Aspectos positivos de los sistemas silvopastoriles. Los 
sistemas silvopastoriles, son considerados como sistemas 
plásticos por su capacidad de modifi car 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 incorporación 
de biomasa al suelo. Murgueitio et al. (2019) indican 
que mejoran el confort de los animales y la incorporación 
de materia orgánica al suelo, contribuyen a mejorar las 
propiedades físicas y químicas del suelo, así como la 
retención de humedad e incremento de la su biota. 

Chávez et al. (2018) hacen mención que el 
incremento de la diversidad biológica en el suelo se ve 
favorecido con la incorporación de árboles y arbusto en las 
áreas 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 interespecífi ca, 
lo que conlleva al aumento de la productividad del sistema 
ganadero, en términos económicos y ambientales. 

Estudio realizado por Diaz et al. (2014), demostraron 
que los sistemas ganaderos, pueden alcanzar la sostenibilidad 
al incorporar tecnologías bajas en insumos y un buen 
manejo de gramíneas, leguminosas y combinación de ambas 
en sistemas silvopastoriles, contribuyendo a mejorar las 
condiciones físicas y químicas del suelo, así como la relación 
planta–animal. 

Chará et al. (2017) y Calle et al. (2017) mencionan 
que la ganadería sostenible es una opción alcanzable si se 
sustenta en procesos ecológicos, permitiendo la rehabilitación 
de los ecosistemas degradados y brindando servicios 
ambientales para preservar la biodiversidad y la regulación 
del ciclo hidrológico. 

Aporte de los sistemas silvopastoriles hacia una 
productividad sustentable. Los sistemas silvopastoriles 
además de brindar bienestar y alimento a los animales, en 
términos de productividad, reduce en 4 °C en comparación 
a los sistemas tradicionales: esto reduce el consumo de agua 
y pérdida de energía 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 relación con 
un sistema intensivo, de igual manera Harrison et 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), señalan 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 crítica, al ofertar forraje de calidad en las 
cantidades requerida, brindándoles una mejor nutrición al 
ganado; en este tipo de sistema se incrementa la producción 
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de leche, lo que contribuye a mejorar la calidad de vida de 
las familias.

Sistemas silvopastoriles y mitigación al cambio climático. 
La relación del cambio climático con la ganadería es 
considerada una constante amenaza, debido a la liberación de 
gases de efecto invernadero a la atmósfera, principalmente 
metano, producto de la excreta de los animales. La búsqueda 
de prácticas que reduzcan dichas emisiones y preserven los 
recursos naturales son fundamentales. 

Jiménez et al. (2019) afi rman que los sistemas 
silvopastoriles reducen estas emisiones al incorporar 
Fabáceas en la alimentación animal. Estos mismos autores 
mencionan que al diversifi car la dieta se incrementa la 
productividad y rentabilidad, por lo que no se incrementan 
las áreas de producción y se preserva el ambiente. 

El manejo sostenible de los sistemas productivos, la 
protección de los ecosistemas, la restauración ecológica, la 
educación ambiental, el rescate de los saberes tradicionales 
y el trabajo articulado entre organizaciones, instituciones y 
comunidades, son acciones estratégicas que según Gutierrez 
et al. (2020) promueven la conservación de la biodiversidad 
en el sector ganadero. 

Las emisiones de metano producto de la alimentación 
animal se reduce al suministrar forrajes y frutos tropicales, 
al analizar estudios efectuado por Castelán et al. (2014) y 
Ku-Vera et al. (2016) en cámara respiratoria determinaron 
que las emisiones de metano se reducen cuando se emplean 
estos alimentos en la dieta de los animales. Esto lo confi rma 
Jiménez-Ruiz. (2019), quien comprobó que los efectos 
negativos de la ganadería ante el cambio climático se reducen 
cuando se emplean sistemas Silvopastoriles.

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

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

El sector ganadero tradicional está fundamentado 
en el establecimiento de pastura que demanda uso de 
fertilizantes, debido al elevado consumo de forraje fresco 
rico en proteínas, en cambio los sistemas silvopastoriles 
con especies forrajeras fi jadoras de nitrógeno, reducen estas 
demandas y disminuyen la contaminación ambiental, así 
como los costos de producción en los sistemas ganaderos. 

CONCLUSIÓN
Los sistemas silvopastoriles tienen un impacto positivo en la 
producción, calidad del forraje destinado a la alimentación 
animal y en la reducción del daño ambiental causado por la 
actividad ganadera. Así mismo, la implementación de estos 
sistemas permite el incremento de la carga animal por área 
y el rendimiento en carne y leche por hectárea, incluso, 
proporciona un ambiente propicio para mejorar la biota 
edáfi ca y fauna asociada al sistema, constituyéndose en una 
opción recomendable para el productor.
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