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Resumen: Actualmente, la mayoría de 
los sistemas de producción ganaderos 
convencionales han sido cuestionados por 
sus impactos negativos en el ambiente, 
el bienestar animal, la productividad y la 
salud pública. Con el objetivo de revertir 
dichos impactos, se ha propuesto la crianza 
de animales basados en el paradigma de 
sustentabilidad, para conocer el nivel de 
sustentabilidad de los agroecosistemas, o la 
tendencia hacia la reducción o el incremento 
de la sustentabilidad. Con ejemplos de 
México, en este trabajo se destacan algunos 
aspectos relevantes sobre la importancia y el 
aporte de los sistemas silvopastoriles (SSP) y 
la ganadería orgánica para avanzar hacia el 
desarrollo ganadero sustentable de rumiantes. 
Se destaca la importancia de los SSP para 
lograr una mayor sustentabilidad ganadera 
de acuerdo a los servicios ambientales 
que ofrecen, como la conservación de la 
biodiversidad y la mitigación del cambio 
climático, en comparación con la ganadería 
extensiva e intensiva convencional. En 
el caso de la ganadería orgánica y la 
sustentabilidad, se resalta la estrecha relación 
entre la aproximación de la ganadería 
convencional con la sustentabilidad ambiental 
y económica. Se muestra la importancia 
para la sustentabilidad de los casos exitosos 
de transición de la ganadería silvopastoril 
al modelo de producción  orgánica, y se 
recomienda que los ganaderos que practican 
los SSP y la ganadería orgánica reciban 
incentivos económicos de las instituciones 
gubernamentales por los aportes que hacen al 
ambiente y a la sociedad.
Palabras Clave: agroforestería pecuaria, 
sistemas silvopastoriles, ganadería orgánica, 
biodiversidad, eficiencia energética.

INTRODUCCIÓN
Actualmente, en muchos países los sistemas 

de producción animal no son sustentables, y 

presentan niveles inaceptables de desequilibrio 
ambiental, pérdida de biodiversidad, daños 
innecesarios a los animales y riesgo para la 
salud pública (Gyles, 2010). Por lo anterior, 
la ganadería es una actividad fuertemente 
cuestionada, que tiene la oportunidad 
de alcanzar la sustentabilidad mediante 
estrategias funcionales, lo que significa aplicar 
manejo apropiado a los sistemas ganaderos.

En las zonas tropicales y subtropicales de 
la mayoría de los países latinoamericanos, la 
introducción o expansión de la ganadería ha 
provocado la ampliación de los pastizales a costa 
de bosques y selvas, pérdida de biodiversidad, 
baja productividad animal, degradación del 
suelo y polarización socioeconómica. Por estas 
consecuencias negativas, se ha dado prioridad 
a su investigación y un activo debate sobre 
tales temas. En dicho debate, la discusión se 
centra en qué estrategias de desarrollo seguir 
para transformar la ganadería convencional 
hacia una ganadería sustentable, con el fin 
de conciliar el mejoramiento de los sistemas 
productivos actuales y la conservación de 
los recursos naturales, obtener una mayor 
eficiencia biológica y económica y una mayor 
autosuficiencia en la producción de carne, 
leche, lana y subproductos de origen animal, 
además de favorecer la equidad y el bienestar 
de los productores, particularmente de los más 
pobres, de tal forma que tengan la  posibilidad 
de lograr su reproducción biológica y social 
(Nahed-Toral et al., 2010a). 

Ante el panorama descrito, la crianza 
sustentable de rumiantes, ganadería 
sustentable o la sustentabilidad ganadera 
son conceptos muy actuales que requieren 
ponerse en operación para la solución de 
problemas prácticos. Así, existen propuestas 
metodológicas para evaluar la sustentabilidad 
de dicha actividad, el desarrollo de indicadores 
de sustentabilidad de la ganadería y numerosos 
trabajos sobre la evaluación específica de 
la sustentabilidad de granjas o sistemas de 
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producción ganaderos (Bernués et al., 2011; 
Masera et al., 2000; Salas et al., 2015); Sarandón 
y Flores, 2009; Paraskevopoulou et al., 2020). 
La sustentabilidad es multidimensional 
(ambiental, social y económica) y multinivel 
(parcela, sistema y unidad de producción, 
organización de productores, entre otros), que 
debe cubrir atributos  como productividad, 
estabilidad, adaptabilidad, equidad y 
autogestión (Masera et al., 2000).  

Para avanzar en el desarrollo de la ganadería 
sustentable [la sustentabilidad ganadera] se 
han planteado diversas estrategias, entre las 
que se pueden resaltar, entre otras, los SSP, la 
ganadería orgánica o ecológica, el pastoreo 
racional, el pastoreo rotacional intensivo, el 
manejo holístico y la ganadería diversificada 
(Cruz y Arellano, 2021; Nahed-Toral et al., 
2019). 

En el presente documento se destacan 
diversos aspectos sobre la importancia y 
el aporte de los SSP y la ganadería orgánica 
para la crianza sustentable de rumiantes o  
ganadería sustentable.

LOS SSP Y LA SUSTENTABILIDAD 
GANADERA

Los SSP y la ganadería orgánica tienen 
una elevada importancia socioeconómica en 
diversas partes de México, particularmente en 
el sur y sureste, donde la diversidad agrícola, 
edafoclimática, biológica y cultural confluyen y 
a la vez desafían constantemente la producción 
de alimentos bajo el dilema producción-
manejo-conservación de los recursos base 
que sustentan la economía de dichas zonas 
y la reproducción biológica y social de las 
familias ganaderas. Lo anterior demanda una 
investigación centrada en el desarrollo con 
enfoques y métodos innovadores formulados 
en los contextos específicos de su aplicación 
(Nahed-Toral et al., 2019).

Los SSP son una forma de agroforestería 
pecuaria que consiste en incorporar árboles 

en diferentes arreglos agronómicos en las 
áreas de pastoreo. Esta práctica agroecológica 
es una de las principales estrategia para 
restaurar potreros degradados, revertir el 
proceso de ganaderización, diversificar la 
producción de las unidades de producción, 
restaurar la diversidad biológica  y generar 
servicios agroecosistémicos (Nahed-Toral et 
al., 2010b). El empobrecimiento biológico, 
la fragmentación del hábitat, el cambio 
climático, el aumento del uso de agrotóxicos 
y el rápido movimiento mundial de personas 
y otros organismos vivos han disminuido la 
función del ecosistema.

Los SSP contribuyen a maximizar las 
interacciones positivas entre los cultivos 
para la alimentación humana, la ganadería, 
la silvicultura y el medio físico, maximizan 
la productividad de la tierra, permiten 
manipular eficientemente los principios 
biológicos de la producción animal y vegetal 
y sus interacciones, aumentan la producción, 
promueven un balance entre el uso y la 
conservación de los recursos naturales y 
favorecen el desarrollo sustentable de los 
recursos (Nahed-Toral et al., 2010b).

Los SSP también contribuyen a una 
mayor sustentabilidad ambiental mediante 
la conservación de la biodiversidad de 
plantas, como se demostró en el estudio de 
los SSP con manejo tradicional de la Cuenca 
transfronteriza del Grijalva, en los que 
encontró una elevada diversidad arbórea, con 
más de 24 familias botánicas y 53 especies 
(Cuadro 1). Los sistemas económicos actuales 
ejercen presión sobre el medio ambiente, lo 
que provoca la destrucción de la vida silvestre 
y lleva a las especies a vivir más cerca unas de 
otras y de los humanos. Por ello, en las últimas 
décadas hubo un aumento significativo 
en el número de brotes de enfermedades 
infecciosas, incluidas las zoonosis, que 
provocan pérdida de vidas y amenazan el 
desarrollo económico y la integridad de los 
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ecosistemas. La situación actual provocada 
por la pandemia de COVID-19 se debe a los 
efectos de la perturbación de los ecosistemas, 
que a su vez afecta la salud humana (Erşan et 
al., 2021). 

La pandemia de COVID-19 no se ha 
propagado directamente a través del ganado, 
por lo que no se han provocado perturbaciones 
directas en la producción de alimentos a nivel 
de granja; sin embargo, la crisis sanitaria 
amenaza la capacidad de las granjas para 
mantener el suministro de alimentos debido 
a los cierres de los mercados y la carencia 
de mano de obra, lo que puede reducir la 
sustentabilidad de los sistemas ganaderos.

Sistema silvopastoril Familias Especies

Cercos vivos 18 32

Árboles dispersos en potreros 24 53

Cuadro 1. Número de familias botánicas 
y especies de árboles en los sistemas 
silvopastoriles tradicionales de la región media 
(Chiapas-Tabasco, sureste de México) en la 
Cuenca transfronteriza del Grijalva (Nahed-

Toral et al., 2013).

LOS SSP Y LA MITIGACIÓN DE LOS 
EFECTOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO

Los SSP contribuyen a mitigar los efectos 
del cambio climático mediante la captura y 
almacenamiento de carbono, principalmente 
con la siembra de árboles y el incremento 
de la materia orgánica del suelo; reducir 
las emisiones de CO2 evitando la quema y 
la deforestación, ya que ejercen una menor 
presión sobre los bosques y selvas; menguar 
las emisiones de óxido nitroso mediante 
la disminución del uso de fertilizantes 
nitrogenados, y aumentar la fijación biológica 
de nitrógeno atmosférico al suelo mediante 
las especies leguminosas, así como favorecer 
la fauna silvestre y la maco y microfauna del 
suelo; disminuir las emisiones de gas metano 

al ofrecer a los animales forrajes diversos y de 
mejor calidad nutritiva, mayor digestibilidad 
y mejor patrón de fermentación ruminal; y 
aminorar el impacto de la lluvia en el suelo, 
con lo cual se incrementa la capacidad de 
infiltración y retención de agua y se disminuye 
la escorrentía superficial (Nahed-Toral et al., 
2019).

Entre los servicios agroecosistémicos que 
ofrecen los SSP, destaca la captura o secuestro 
de carbono, que permite la venta de bonos 
de carbono en el mercado voluntario que 
permite a los ganaderos obtener ingresos 
por dicho concepto. Por ejemplo, en el año 
2006 en Chiapas la Cooperativa Ambio tuvo 
ventas por carbón secuestrado en el mercado 
voluntario de 42053 Ton (AMBIO, 2007). 

Existen evidencias claras de los beneficios 
de los árboles en los sistemas ganaderos 
agroforestales para reducir las emisiones 
de gases de efecto invernadero; así, en las 
evaluaciones sobre el potencial de captura de 
carbono en paisajes ganaderos de la región 
de la Selva Lacandona, el valor más alto se 
obtuvo en pasturas con presencia de árboles 
(88.89 Mg C ha-1), seguido por pasturas con 
cercos vivos (87.5 Mg C ha-1), mientras que 
el valor más bajo correspondió a las pasturas 
en monocultivo (60.62 Mg C ha-1). La materia 
orgánica del suelo fue el mayor reservorio y no 
fue diferente bajo ninguno de los sistemas, y 
tampoco hubo diferencia por profundidad del 
suelo (Jiménez et al., 2008). En otros sistemas 
agrícolas de Taungya, milpa tradicional, 
acahuales mejorados y barbecho natural en 
Chiapas, Roncal-García (2007) encontró 
valores de 109.4, 127.9, 150.1 y 177.6 Mg C 
ha-1 respectivamente. Lo anterior concuerda 
con las estimaciones de almacenamiento 
de carbono en paisajes ganaderos en 
Centroamérica y Colombia reportadas por 
Ibrahim et al. (2007), quienes evaluaron 
pasturas degradadas, pasturas naturales y 
mejoradas con árboles, bancos forrajeros 
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y bosques secundarios, y encontraron 
72.5, 97.3, 115.13, 130.6 y 162.17 Mg C ha-1 
respectivamente.

De manera general, los follajes de las 
especies arbóreas forrajeras presentan 
mejor composición nutricional y mayor 
digestibilidad que los pastos, por lo que 
actualmente en diversas regiones de México y 
del estado de Chiapas se está fomentando el  
desarrollo de SSP intensivos con la utilización 
de tales recursos, lo que contribuye a una 
mayor sustentabilidad. Así, la digestibilidad 
in vivo del pasto Pennisetum clandestinum 
(36.9 %) como dieta única de ovinos fue 
menor que al suministrar una dieta con 40 
% de P. clandestinum y 60 % de follaje de la 
arbórea Buddleia skutchii (42.3%; Sanginés 
et al., 2007). Por otra parte, la digestibilidad 
in situ de los pastos Pennisetum purpureum 
(70.1 %) y Cynodon nlemfuensis (53 %) 
fue menor que la del follaje de las arbóreas 
Gliricidia sepium (74.1 %), Brosimum 
alicastrum (84.8%), Erythrina mexicana (75.8 
%), Guazuma ulmifolia (77.9 %) y Cajanus 
cajan (73.3; Jiménez, 2000). De esta forma, 
además de obtener mayor productividad 
animal en beneficio de los productores, los 
SSP contribuyen a reducir las emisiones 
de metano, mitigar el cambio climático, e 
incrementar la sustentabilidad ambiental.

En este contexto, las innovaciones 
socioambientales orientadas al desarrollo 
sustentable de los SSP constituyen 
herramientas para la adaptación y mitigación 
del cambio climático, ofrecen múltiples 
beneficios productivos y generan, en 
comparación con los sistemas convencionales, 
servicios agroecosistémicos en favor de la 
sociedad, tanto a nivel local/productor, como 
regional/paisaje y global (Nahed-Toral et al., 
2019).

LA GANADERÍA ORGÁNICA Y LA 
SUSTENTABILIDAD GANADERA

La ganadería orgánica o ecológica, es aquella 
que se desarrolla en sistemas de producción  
animal basados en el pastoreo, que permite 
cerrar de forma natural e integrada el ciclo 
suelo-planta-animal, conservar el entorno 
ambiental y la biodiversidad, favorecer el 
bienestar animal, evitar el empleo de sustancias 
de síntesis química (agroquímicos) y ofrecer a 
los consumidores alimentos de origen animal 
de gran calidad organoléptica, nutritiva 
e higiénico-sanitaria (IFOAM, 2014). La 
ganadería orgánica se basa en los principios 
de  la  salud,  la  agroecología, la agroforestería, 
la  equidad, la  precaución, la  responsabilidad, 
la  sustentabilidad, y actualmente está 
adquiriendo mucha importancia por la alta 
demanda de productos sanos por parte de los 
consumidores (Sánchez et al., 2012).

De manera general, en las evaluaciones de 
sustentabilidad de la producción ganadera 
orgánica, se ha demostrado que dicho 
modelo de producción es más sustentable en 
comparación con los sistemas de producción 
convencionales (Castellini et al., 2006; Nahed 
et al., 2018). De acuerdo con lo anterior, se 
reconoce la estrecha relación entre la mayor 
aproximación de la ganadería convencional al 
estándar orgánico y la sustentabilidad, como 
se ha demostrado en diversos estudios. Así, 
en la evaluación del cumplimiento con los 
estándares orgánicos de las granjas caprinas 
con manejo extensivo en la Mixteca Baja de 
Puebla; México, se encontró que las granjas 
con la mayor aproximación a la producción 
orgánica tuvieron un mayor acercamiento a la 
sustentabilidad (R2 = 0.73) (Gráfica 1); en esta 
investigación, la aproximación de las granjas a 
la producción orgánica se estableció mediante 
el  Índice de Conversión Orgánica Ganadea 
(ICOGAN), el cual es un índice multicriterio 
integrado por 10 indicadores y 35 variables 
referentes a tecnologías agroecológicas, 
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agroforestales y sustancias permitidas y 
restringidas.

En el mismo sentido, también se ha 
establecido la estrecha relación entre la 
aproximación de los sistemas de producción 
orgánica en función del valor del ICOGAN y la 
eficiencia energética, lo que contribuye a una 
mayor sustentabilidad. Al respecto, Valdivieso 
et al. (2019) evaluaron la aproximación de 
unidades convencionales de producción 
ganadera de bovinos de doble propósito 
al modelo orgánico en la región tropical 
húmeda de Chiapas, México y encontraron 
una  correlación intermedia (R2 = 0.41) entre 
el ICOGAN y la eficiencia energética (Gráfica 
2). En esta misma investigación también se 
demostró la relación entre la aproximación 
al modelo de producción orgánico y la 
mayor sustentabilidad económica, lo cual se 
demostró por la correlación obtenida entre 
el ICOGAN y el margen neto por vaca (R2 = 
0.43) (Gráfica 3).

Por otra parte, en México ya existen casos 

sobre la transformación de la ganadería con 
manejo silvopastoril al modelo de producción 
orgánico. Un ejemplo exitoso de agroforestería 
pecuaria con manejo silvopastoril que ha 
transitado hacia la ganadería orgánica es el 
caso de los productores de la Sociedad de 
Producción Rural (SPR), La Pomarroza, del 
Ejido Emiliano Zapata en el Municipio de 
Tecpatán Chiapas, quienes lograron desde 
2010 la certificación orgánica de su producción 
lechera ante la empresa certificadora 
CERTIMEX. Los productores fueron 
asesorados por académicos de El Colegio de 
la Frontera Sur (ECOSUR), la Universidad 
Autónoma de Chiapas (UNACH) y técnicos 
de SECAM. Dicha SPR está integrada por 
22 productores ejidatarios, y fue el primer 
grupo de ejidatarios en el estado y del país 
que certificaron su producción lechera como 
orgánica (Nahed-Toral et al., 2010b).

Además de la importancia de conocer 
y promover las prácticas y sistemas 
de producción ganaderos como los ya 

Gráfica 1. Relación entre el Índice de Conversión de la ganadería orgánica (ICOGAN) y la sustentabilidad 
en 119 granjas caprinas de seis municipios de la Mixteca Baja de Puebla, México (Nahed-Toral et al., 2021). 
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Gráfica 2. Relación entre el Índice de Conversión de la Ganadería Orgánica (ICOGAN) y la eficiencia 
energética de unidades convencionales de producción ganadera de bovinos de doble propósito en la región 

tropical húmeda de Chiapas, México (Valdivieso et al., 2019).

Gráfica 3. Relación entre el Índice de Conversión de la Ganadería Orgánica (ICOGAN) y el margen neto 
por vaca de unidades convencionales de producción ganadera de bovinos de doble propósito en la región 

tropical húmeda de Chiapas, México (Valdivieso et al., 2019).
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señalados, que permiten un mayor y 
mejor aprovechamiento de los recursos, 
también es necesario valorar y demostrar la 
sustentabilidad de dichos sistemas. Por ello, 
es urgente profundizar en la evaluación de 
la sustentabilidad de la ganadería bovina 
(Masera el al., 2000), particularmente la 
que se practica con manejo silvopastoril 
tradicional, la cual es una de las principales 
modalidades en las regiones tropicales, como 
en el espacio geográfico del corredor biológico 
mesoamericano en Chiapas, México.

También es muy importante identificar las 
limitaciones,  potencialidades y oportunidades 
de las cadenas productivas de los productos 
agroalimentarios ganaderos y su relación con 
la sustentabilidad. Actualmente es poca la 
información sobre dichos aspectos, por lo que 
es necesario generar información consistente 
que permita orientar los mecanismos de 
gestión en los diferentes eslabones de la cadena 
productiva y aplicar las medidas correctivas 
para obtener mayor competitividad en 
beneficio de los productores. Para ello, es 
importante adoptar el enfoque de cadena de 
valor para gestionar las cadenas productivas 
que convencionalmente se encuentran 
operando. Es decir, favorecer las relaciones 
estratégicas entre las diferentes organizaciones 
participantes, con el propósito de satisfacer 
objetivos específicos de mercado en el mediano 
y largo plazo, y lograr beneficios mutuos en 
todos los eslabones de la cadena productiva 
(Lundy et al., 2004).

Finalmente, se ha reconocido la posibilidad 
de que los productores agropecuarios 
reciban pagos por los servicios ambientales 
(agroecosistémicos) que ofrecen (Ibrahim et 
al., 2006; Murgueitio, 2009), por lo que sería 
deseable que los ganaderos mexicanos que 
practican los SSP y la ganadería orgánica 
reciban incentivos económicos por parte 
de instituciones gubernamentales -como 
la Comisión Nacional Forestal (Conafor), 

por los aportes que hacen a la sociedad y al 
ambiente. 

CONCLUSIONES
El presente trabajo sugiere que los SSP y 

la ganadería orgánica son muy importantes 
para conservar y favorecer la biodiversidad, 
aportar servicios agroecosistémicos, favorecer 
la eficiencia energética, el margen neto por 
vaca y  la crianza sustentable de rumiantes.
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