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Resumen

El deterioro de los recursos naturales y el calentamiento global generado por la mayor
concentracién en la atmdsfera de gases de efecto invernadero (GEI) han puesto
en riesgo la vida como se la conoce hoy en el planeta.La produccién pecuaria y en
mayor medida la produccién bovina, contribuyen a la estabilidad socioeconémica
de los paises y a la calidad de vida de miles de personas. Objetivo: fundamentar la
posicién actual de la produccién bovina como una actividad contaminante mundial,
al generar diéxido de carbono (CO,), metano (CH,) y éxido nitroso (N,O) a través
de la fermentacién entérica, la produccién de estiéreol y la deforestacién realizada
para su extension las cuales contribuyen con el cambio climdtico (CC), y analizar los
argumentos que evidencian al sector ganadero como una oportunidad de mitigacién
y adaptacién al CC a través de la aplicacién de estrategias sostenibles de produccién.
Metodologia: Se realizé una revision de tipo documental. Conclusién: El aumento
en la productividad animal haciendo uso eficiente de los recursos naturales, es la
estrategia mds relevante en la adaptacién y mitigaciéon de los efectos del CC por
parte de la produccién bovina, y los sistemas silvopastoriles (SSP) se convierten en la
herramienta fundamental para lograrlo.

Palabras clave: efecto invernadero, gases, ganaderia, sistemas agroforestales.

SILVOPASTORAL SYSTEMS: AN ALTERNATIVE IN THE
MITIGATION AND ADAPTATION OF BOVINE PRODUCTION TO
CLIMATE CHANGE

Abstract

The deterioration of natural resources and global warming generated by the increased
concentration of greenhouse gases (GHG) in the atmosphere have put life as we know
it at risk. Livestock production and, to a greater extent, cattle production contribute
to the socio-economic stability of the countries and the quality of life of thousands
of people. Objective: Base the current position of the bovine production as a global
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pollutant activity, as it generates carbon dioxide (CO,), methane (CH ,) and nitrous
oxide (N,0) through enteric fermentation, manure production and deforestation
carried out for its spread which contribute to climate change (CC). Also, analyze the
arguments that show the livestock industry as an opportunity to mitigate and adapt to
the CC through the application of sustainable production strategies. Methodology: A
literature review was carried out. Conclusion: The most relevant strategy in adapting
to and mitigating the effects of CC from bovine production is the increase of animal
productivity that makes efficient use of natural resources, and silvopastoral systems
(SPSs) become the fundamental tool for achieving this purpose.

Key words: greenhouse effect, gases, livestock, agroforestry systems.

INTRODUCCION

La distribucién de los patrones del clima no ha sido constante a lo largo de la historia,
los registros histdricos y geoldgicos muestran las variaciones del clima en una amplia
gama en la escala temporal. A pequefia escala, estdn representadas por sucesiones de
periodos secos y lluviosos a lo largo del ano, a mayor escala,estdn determinadas por
eras glaciares e interglaciares. Asi pues, desde el inicio de los tiempos el ser humano
se ha adaptado a los cambios en la naturaleza y ha ido transformando el paisaje en
busca de asegurar su supervivencia. Segtin la NASA, (2017a), la concentracién de CO,
medido en el mes de agosto de 2017 alcanzé las 406,94 ppm, superando las 404,07
ppm registradas en el mismo periodo del afio 2016 que era hasta entonces el récord,
incluidos los relevamientos de glaciares que datan de hasta 800.000 anos; mientras que
la temperatura de la superficie global sigue su tendencia de aumento registrdndose 2016
como el afio mds cdlido (NASA, 2017b). En este contexto, desde la segunda mitad del
siglo XX se vienen presentado periodos cdlidos con temperaturas promedio que han
superadolos registros de los tltimos 130.000 afios (BENAVIDES & LEON, 2007).

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico, afirma que
“el calentamiento en el sistema climdtico es inequivoco” y que desde 1950, muchos
de los cambios observados no han tenido precedentes en los tltimos milenios; la
atmdsfera y el océano han aumentado su temperatura, los volimenes de hielo y nieve
han disminuido, el nivel del mar se ha elevado y las concentraciones de gases de efecto
invernadero han aumentado, a consecuencia de la actividad humana como el cambio
en el uso del suelo y los procesos industriales, en los cuales se queman carburantes
fosiles como el petréleo, el gas y la gasolina, que liberan diéxido de carbono a la
atmésfera (HERRAN, 2012; IPCC, 2014). Este conjunto de fenémenos ha sido
definido como cambio climdtico por la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el cambio climdtico.
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Las investigaciones actuales dan cuenta de que el aumento antropogénico de los gases
de efecto invernadero (GEI) en la atmdsfera estd alterando de diversas formas el balance
de radiacion del sistema superficie-atmdsfera del planeta, encargado de mantener el
clima y aumentar la temperatura de la tierra (IPCC, 2014). Los GEI son aquellos
componentes de la atmdsfera que absorbenla energfa del sol y la radiacién infrarroja
térmica producida por los suelos y el océano, y las vuelve a irradiar a la tierra, efecto
natural que hace posible la vida (RODRIGUEZet al, 2015). Sin embargo, la actividad
humana que incluye entre otros la quema de combustibles y la destruccién de los
bosques, principalmente, para extensién de la ganaderia, ha generado una mayor
concentracién atmosférica de GEI como el CO,, CH, y el N,O, que intensifican el
efecto invernadero natural (BENAVIDES &LEON, 2007). Es por esto por lo que a
la ganaderia se la cataloga como una actividad altamente contaminante y se le atribuye
gran responsabilidad en la presentacién de los fenémenos climdticos actuales.

A pesar que el cambio climdtico es un desafio a largo plazo, requiere una accién
urgente debido a que ya se estdn transformando los ecosistemas de la tierra, lo cual
ocasiona cambios radicales en el medio ambiente y en el modo de vida de los seres
humanos (CANTU, 2014), en especial de aquellos cuya actividad econémica depende
directamente de la produccién agropecuaria, la cual se ve amenazada por el incremento
en las temperaturas, el cambio en los patrones de lluvia y la mayor concurrencia de
eventos climdticos extremos como sequias e inundaciones, que comprometen la
seguridad alimentaria mundial, el desarrollo sostenible y el bienestar de las futuras
generaciones (GRAZIANO, 2015). Por estas razones, y a medida que la ciencia ha
avanzado en la comprension de este fendmeno, se ha dejado de considerarlo como
un problema tnicamente ambiental, para ser entendido y enfrentado como una
problemdtica de sostenibilidad mundial, al influir en los 4dmbitos sociales y econémicos

(GERBER ez al., 2013).

Dado el rol que se le ha asignado al ganado vacuno en el cambio climitico, en esta
investigacién de tipo documental se presentan argumentos que sostienen que la
ganaderfa, a través del establecimiento de los sistemas silvopastoriles, se puede convertir
en una actividad sostenible que favorezca de una manera holistica la mitigacién y
adaptacién al cambio climdtico.

Ganaderia y cambio climdtico

La ganaderia es la actividad humana que ocupa la mayor superficie de tierra; el drea
total dedicada a la produccién ganadera es del 70% del 4rea agricola del planeta y el
30% de toda la superficie terrestre del mismo. Esta actividad, provee aproximadamente
el 30% de la proteina para consumo humano en el mundo y contribuye al bienestar de
mil trescientos millones de personas, pero al mismo tiempo, impacta negativamente
en todas las esferas del medioambiente: aire, suelo, agua y biodiversidad; influyendo
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en el CC. La ganaderia se constituye en una actividad contaminante al verter materia
orgdnica, patégenos y residuos farmacoldgicos a las fuentes de agua y al expandir la
produccién a zonas no aptas para esta actividad, generando: deforestacién,degradacién,

compactacién y erosién de los suelos(PATINO ez al, 2017; STEINFELD ez al., 2006).

Segin HRISTOV et al. (2013), la bovinocultura contribuye con el 18% de las
emisiones de GEI en el planeta, el 9% de las emisiones de CO,, principalmente por la
deforestacion, el 39% del CH, y el 65% del N,O antropégeno, todos procedentes de
los procesos digestivos normales y del estiércol de los animales. Los dos tltimos gases
tienen un PCG de 23 y 296 veces superior al del CO,, respectivamente (CALVET,
2015; GERBER ez al.,2013).

Emisiones de metano por los bovinos

El metano es un subproducto de la digestién y fermentacién ruminal y puede ser
exhalado o eructado por el animal. En condiciones normales, los rumiantes consumen
forrajes que mediante los procesos digestivos y la actividad fermentativa de las bacterias,
arqueas, hongos y protozoos, que habitan en el rumen de manera simbiética, son
convertidos, principalmente, en dcidos grasos voltiles (AGV), amonio, hidrégeno (H,)
y CO, (DENMAN, 2015; LI ez a/.,2009). Las bacterias metanogénicas o archaea usan
H, para reducir el CO, a CH, en una serie de reacciones que involucran un gasto del 2
al 12% de la energia consumida por los animales (JOHNSON & JOHNSON, 1995),
disminuyendo asi el valor energético de los alimentos y contribuyendo negativamente
con las emisiones de metano (PATRA&YU, 2012).

El estiércol bovino es una fuente de emisién de GEI, como el metano y el éxido
nitroso, en funcién de su composicién la cual depende del contenido energético y
digestibilidad de la dieta; de su estado sélido o liquido y la forma de recolectarlo,
almacenarlo y dispersarlo. Cuando la materia fecal se almacena en forma liquida, se
promueven condiciones anaerdbicas de descomposicion y se puede producir metano,
pero, cuando el estiércol se deposita directamente sobre las pasturas, tiende a degradarse
en forma aerdbica generdndose muy poco o nada de este gas (BERRA & FINSTER,
2002). Por su lado, el 6xido nitroso se forma a través de la desnitrificacion del nitrégeno
orgénico depositado en el suelo por medio del estiércol y la orina del ganado o como
resultado del uso de fertilizantes agroquimicos, a través de los cuales se suministra

cerca del 40% del nitrégeno requerido por los pastos (STEINFELD ez al., 20006).
Alternativas de mitigacion
Si bien la bovinocultura contribuye al cambio climdtico y a la contaminacién

atmosférica, existen opciones efectivas para la mitigacién de estos efectos si la actividad
se logra convertir en un sistema de produccién sostenible (GERBERez 4/.,2013).
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Por lo tanto, y en contraposicién a la hipétesis planteada por ZUNIGA(2015), en
el “proyecto veg” sobre el impacto medioambiental de la ganaderia, en el cual se
sugiere cambiar sustancialmente los habitos en la alimentacién humana, alejéndose
del consumo de productos derivados de animales y adoptar una dieta cien por ciento
vegetariana, lo que implica eliminar por completo la actividad ganadera; la reduccién
en la emisién de los GEI puede lograrse a través de la adopcién de mejores practicas
productivas en ganaderia, que no necesariamente implican un cambio de sistemas de
produccién o en los hdbitos de alimentacién. La optimizacién de la productividad
animal a través de una mejor nutricién y una adecuada manipulacién de la dieta y
gestion de los residuos, constituyen estrategias eficaces para disminuir la produccién
de los GEI en la ganaderia (HRISTOV ez al., 2013; GERBER ez 4/.,2013). El uso de
forrajes menos lignificados, férmulas balanceadas y aditivos, ademds de optimizar la
digestién y el aprovechamiento de los nutrientes por parte de los animales permitirian
reducir la emisién del metano resultante de la fermentacién ruminal (BONILLA &
LEMUS, 2012) y al mismo tiempo, incrementar la produccién de proteina de origen
bovino. Este es un punto critico que afronta el ganadero colombiano, en los sistemas
extensivos con o sin SSP, porque frecuentemente, carece de un sistema de registros
que le permita monitorear y tomar las decisiones de programacién de las actividades,
en las cuales se incluye la eficiente rotacién de potreros para pastorear los forrajes en
su punto dptimo de madurez y contenido de nutrientes.

La manipulacién de la dieta a través del suministro de aditivos en la alimentacién
como el bromo clorometano (DENMAN ez 4/.,2015), los aceites esenciales y dcidos
grasos insaturados (BENCHAAR & GREATHEAD, 2011) han demostrado ser
una alternativa para la disminucién en la produccién de metano a través de varios
mecanismos que incluyen rutas metabdlicas como la biohidrogenacién, la disminucién
en la poblacién metanogénica ruminal y la competencia por sustratos derivados de
procesos ruminales (BONILLA & LEMUS, 2012;0ROZCO et al., 2016; RIBEIRO
et al., 2014). Sin embargo, las interacciones entre las comunidades microbianas del
rumen son complejas y estdn en constante evolucién en respuesta a factores como
la dieta y la variabilidad genética de cada animal, por lo que no es posible obtener
resultados exitosos en la mitigacién del metano ruminal y entérico sin entender las
interacciones de los nutrientes con los microorganismos ruminales, su grado de
adaptacién y mutacién frente a estos aditivos y nuevos sustratos alimenticios.

La implementacién de tecnologias que permitan una mejor gestién de los residuos
y un adecuado procesamiento del estiércol, son estrategias recomendadas por
HRISTOV et al. (2013) en las cuales se plantea la reutilizacién del metano generado
a través de la digestién anaerébica. El uso de biodigestores genera biogds y fertilizantes
orgdnicos, o sea que al mismo tiempo que se disminuyen las emisiones de déxido
nitroso a la atmdsfera, se utiliza el metano para la generacién de energfa en la finca,
reemplazando a los combustibles fésiles necesarios para este fin.
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La implementacién de programas estratégicos de alimentacién para los bovinos,
donde haya presencia de diferentes estratos vegetales, podrian reducir de una manera
holistica la produccién de GEI provenientes de la deforestacién y la emisién de metano
al mejorar las caracteristicas fermentativas a nivel ruminal; pues, se ha observado que
con la adaptacién de estrategias de alimentacién que incluyen el consumo de forraje de
buen valor nutritivo, incluidas las leguminosas, que contengan taninos condensados,
se disminuye hasta en un 15% las emisiones de metano, cuando se comparan con las
emisiones de animales alimentados con un forraje de baja digestibilidad (ANDRADE
et al., 2012; GERBER ez al., 2013; MONTAGNINI ez al., 2015).

Sistemas silvopastoriles

Los SSP son una modalidad importante de la agroforesterfa, en la cual se combinan
en el mismo espacio, gramineas y leguminosas rastreras con especies arbustivas y
drboles maderables, destinados a la alimentacién animal y a usos complementarios
como son: la produccién de madera, frutas, sombra, regulacién hidrica, hdbitat de la
fauna silvestre y embellecimiento del paisaje (CRESPO, 2008). En estos sistemas los
bovinos aprovechan la oferta abundante de forraje y al mismo tiempo se benefician por el
mejoramiento de las condiciones microclimdticas en un ambiente de bajo estrés cal6rico
que les permite mejores condiciones de pastoreo. Lo sdrboles o arbustos en SSP pueden
ir desde vegetacién nativa o introducida, con fines maderables o agroindustriales, hasta
drboles multipropésito en apoyo especifico para la alimentacién y produccién animal.

Segiin ORTEGA (2013), para que un drbol o arbusto sea forrajero, debe poseer ventajas
nutricionales, productivas y de versatilidad agronémica sobre otros forrajes utilizados
tradicionalmente. Entre las caracteristicas principales debe aumentar la produccién
de los animales cuando estos lo consumen, tolerar la poda y tener un rebrote vigoroso
como para obtener niveles significativos de produccién de biomasa comestible por
unidad de drea. En este sentido, existe una gran variedad de plantas con potencial
de uso para la implementacién de arreglos en SSP que van desde sistemas simples
como los drboles dispersos en potrero y las cercas vivas, hasta sistemas intensivos mds

complejos con alta densidad arbérea o arbustiva para el ramoneo directo (URIBE
et al.,2011).

Los drboles dispersos en potreros constituyen el tipo de arreglo de menor inversién
financiera, ofrecen sombra y alimento para los animales, generan ingresos por la venta
de madera o frutas, brindan recursos, hdbitat y refugio para la fauna silvestre y ayudan
a conservar los suelos (MURGUEITIO ez al., 2009). Las cercas vivas son aquellos
sistemas que utilizan 4rboles y arbustos para delimitar las propiedades (HERNANDEZ
& SIMON, 1993), su establecimiento representa un ahorro significativo con respecto
al costo de las cercas convencionales y constituye una forma de reducir la presién
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sobre el bosque para la obtencién de postes y lefia (MURGUEITIO et 4l., 2009),
ademds, con el tiempo se pueden convertir en corredores y conectores biolégicos de
fragmentos de bosques. En los sistemas silvopastoriles intensivos (SSPi) se emplean los
arbustos forrajeros en densidades entre 5000 y 10.000 plantas por hectdrea, asociados
a pastos mejorados, drboles frutales o maderables bajo modelos de pastoreo rotacional
intensivo; la especie utilizada con mayor éxito en este tipo de sistemas en el trépico
es la Leucaena leucocephala (lam.) de wit por su calidad nutricional, alta capacidad de
fijacidn de nitrégeno, rdpido crecimiento y adaptacién al ramoneo (MURGUEITIO
etal., 2015; URIBE ez al,, 2011).

Beneficios de los SSP y aportes a la mitigacién del cambio climdtico

Los SSP son en definitiva una herramienta para obtener una ganaderia eficiente
en términos productivos, de rentabilidad, competitividad y de conservacién de
los recursos naturales. Cumplen un papel importante en la mitigacién del CC
al disminuir la presién de deforestacién sobre los bosques para la ampliacién de
la frontera agricola ganadera y contribuir a la rehabilitacién de los ecosistemas

degradados.

Las ventajas del silvopastoreo con respecto a potreros con monocultivo de gramineas
han sido identificadas en diversos estudios cientificos, reconocidas por los productores
y descritas ampliamente por BROOM ez 4l. (2013). Los monocultivos presentan baja
tolerancia a la sequia por lo que en época seca disminuye la calidad de su forraje y la
produccién de materia seca (Tabla 1), afectando la productividad animal; en contraste,
con los SSP se evidencia mayor estabilidad en la produccién y disponibilidad de forraje
y nutrientes durante todo el afio, mejora en la biodiversidad y alta contribucién en la
sostenibilidad de los ecosistemas. Por otro lado, la mayoria de las plantas empleadas
en estos sistemas han mostrado valores nutricionales superiores a los de las gramineas
comunmente utilizadas para el pastoreo, por lo que es posible obtener mayores niveles
de produccién en los sistemas ganaderos (BROOM ez 4/.,2013; MURGUEITIO e
al.,2015).

Segin MURGUEITIO et 4l.(2014), en un SSPi se puede producir entre 12 y 4,5
veces mds carne bovina que en el pastoreo extensivo y que en las pasturas de pastos
mejorados sin drboles, respectivamente. Otras ventajas comparativas de los SSPi se
relacionan con la disminucién de sus aportes al CC a través de varios mecanismos
tales como el incremento de los depésitos de carbono en el suelo y la vegetacion,
la menor emisién de metano gracias a la mayor eficiencia en el rumen del ganado,
menores pérdidas de nitrégeno hacia la atmésfera por rdpido y eficiente reciclaje de
excretas y nutrientes y, mejores pardametros reproductivos del hato (MURGUEITIO
etal., 2013).
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Tabla 1. Produccién de materia seca (MS) en silvopastoreo versus monocultivo de gramineas.
Especies vegetales MS Kg/pastoreo MS aléi/ha/ Autor
Leucaena Leucocephala + Megathyrsus maximus 4.649 Solorio-Sénchez (2011)
(Jacq)
Cynodon plectostachyus 1.074 Solorio-Sénchez (2011)
Leucaena leucocephala + Cynodon plectostachyus 35.470 Murgueitio ez al. (2016)
Cynodon plectostachyus 24.150  Murgueitio ez al. (2016)

Leucaena Leucocephala + Cynodon plectostachyus +
prosopis juliflora

39.400 Mahecha ez al. (1999)

Cynodon plectostachyus + prosopis juliflora 38.900 Mahecha et al. (1999)

Cynodon plectostachyus 23.200 Mahecha et 2l (1999)

Funciones ecolégicas de los SSP

Los SSP ofrecen servicios ambientales como la captura y almacenamiento del carbono
atmosférico, lo cuales fundamental en la mitigacién al CC puesto que el CO, es el
gas de mayor impacto en el calentamiento global (CRESPO, 2008; HRISTOV e
al., 2013). Una parte importante del carbono presente en la atmdsfera puede ser
almacenado de forma natural por las plantas en la biomasa aérea mediante los procesos
de fotosintesis; y otra parte en el suelo, a través de la acumulacién de materia orgdnica
(LOK ez al., 2013) que puede retener hasta tres veces mds carbono (MONTAGNINI
etal., 2015).

ANGUIANO ez al. (2013) en México, encontraron que un SSP con Leucaena
leucocephala y Cocos nucifera (Mill.), retiene entre 101,19 y 128,62 toneladas de
carbono por hectdrea por ano; mientras que en Cuba LOK ez 4/ (2013) concluyen
que un SSP con L.leucocephala como tnica leguminosa almacena 65,3 ton/ha/ano
y un monocultivo de pasto 43,7 ton/ha/ano. IBRAHIM ez al. (2006), evaluaron el
almacenamiento de carbono orgénico del suelo y de la biomasa arbérea en distintos
usos de la tierra en Colombia, Costa Rica y Nicaragua, y encontraron que en los tres
paises las pasturas sin drboles fue el uso de la tierra que menos carbono almacend,
mientras que las pasturas con drboles y los SSP son los usos de la tierra con mayores
potenciales de almacenamiento.

La asociacién de pasturas con drboles contribuye a la fertilidad del suelo, pues lo
enriquecen debido a la adicién de hojarasca, raices y tallos que incrementan los niveles
de materia orgdnica, incorporando gradualmente los nutrientes en el sistema suelo-
pasto, razon por la cual se presentan mayores contenidos de Mo, N, Co, B, K, Cay
Mg en suelos con SSP, que en aquellos con monocultivos de gramineas (CRESPO,
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2008; MAHECHA et 4l.,1999).La fijacién de nitrégeno realizado por las leguminosas
a través de la simbiosis con bacterias del género Rhyzobium en sus raices, es otro
efecto positivo de los SSP sobre la fertilidad del suelo, ademds de proporcionar un
beneficio econdmico para el productor al reducir el uso de los fertilizantes nitrogenados
(MAHECHA, 2002; HRISTOV ez al., 2013). En promedio se estima una fijacién de
200kg N/ha/afo en el tropico (CAMACARO ez al., 2004; GIRALDO, 2000 citado
por MAHECHA, 2002), cantidad que depende del tipo y proporcién de la leguminosa
en la pastura, las cepas de Rhyzobium involucradas, la densidad de siembra, la fertilidad
del suelo y las variaciones climdticas (VARGAS et al., 2013).

Las raices de los drboles y arbustos tienen funciones de retencién del suelo, con lo
cual se logra protegerlo de las posibles pérdidas por erosién y compactacion generadas
por el sobrepastoreo y en general por la actividad ganadera (HRISTOV ez al., 2013).
También protegen el suelo al disminuir los efectos directos del sol, el agua y el viento;
y gracias a su sistema radicular permiten restablecer el flujo de nutrientes, pues pueden
aprovechar los nutrientes de las capas mds profundas del suelo y reciclarlos, permitiendo

el intercambio catiénico y una mayor disponibilidad de nitrégeno, fésforo y potasio
para los forrajes (RAMIREZ ez al.,2012).

Adaptacién al cambio climético

La presencia de drboles en altas densidades en los potreros produce sombra, reduce
las altas temperaturas, mejora la productividad y calidad de los forrajes, mantiene la
humedad de los suelos, reduce la estacionalidad de la produccién de carne y leche, y
favorece la produccién y reproduccién de los bovinos (MURGUEITIO ez al., 2014).
Seglin el mismo autor, bajo las condiciones climdticas de la regién del Caribe seco
colombiano los SSPi reducen entre 2 y 3°C la temperatura promedio anual llegando a
ser esa disminucién hasta de 13°C en los dias mds calurosos, incrementan la humedad
relativa entre 10 y 20%, y reducen la evapotranspiracién en aproximadamente 1,8
mm/dfa, factores que demuestran la capacidad que poseen estos sistemas de mitigar
el impacto del CC y permitir la adaptacién de la bovinocultura a la nueva realidad
climdtica.

Por otro lado, la presencia de leguminosas en los potreros tiene un efecto directo en la
mitigacién de las emisiones de N, O del suelo al disminuir la disponibilidad de nitrato
para la desnitrificacién (GALLEGO-CASTRO ez 4/., 2014). Del mismo modo, la
presencia de taninos condensados y otros metabolitos secundarios presentes en las
leguminosas y otras especies de plantas utilizadas en los arreglos silvopastoriles tienen
la capacidad de modificar los patrones de fermentacién en el rumen y disminuir la
poblacién metanogénica ruminal, contribuyendoa la disminucién de la sintesis de
metano, en comparaciéon con los sistemas de alimentacién con base en gramineas

(RUIZ et al., 2014).
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No obstante los beneficios descritos de los SSP en la mitigacién del CC, la adopcién
por parte de los productores no ha correspondido a su importancia debido a que existen
limitaciones de diferente indole sobre las cuales son necesarias mayor investigacion y
capacitacién. Entre las restricciones principales se destacan las creencias, costumbres y
arraigos de los productores. Desde el punto de vista técnico se debe considerar que los
resultados esperados no siempre serdn los mismos entre una finca y otra, por factores
como: el tipo de suelo, la cobertura inicial sobre la cual se hace el establecimiento, la
experticia de quien realiza las labores de campo y, fundamentalmente, la seleccién de
las especies vegetales a ser asociadas segtin las condiciones agroclimdticas de la regién,
para que estas expresen su mdximo potencial genético de produccién.

CONCLUSION

Los SSP son una alternativa holistica de produccién bovina sostenible que contribuyen
a la conservacién de los recursos naturales, recuperacion de los suelos degradados y
el mejoramiento de la productividad animal, para enfrentar y mitigar los efectos del
CC; puesto que, favorecen los procesos naturales como el reciclaje de nutrientes, la
fertilidad de los suelos,el secuestro de carbono y la disminucién en las emisiones de GEI
soportados en principios agroecoldgicos que resultan fundamentales al incrementar la
contribucién alimentaria, econémica y social del sector, propendiendo por el equilibrio
entre el desarrollo econémico y social, siempre protegiendo el medio ambiente.
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