
 

 

 

 Prolongación 10a Norte, entre libramiento y calzada Tecnológico. Sección Primera, Santiago Pinotepa 

Nacional,  

Oaxaca. C.P.71602 Teléfonos: 01-954 54-3 53 05, 54 3 52 87   e-mail: dep_pinotepa@tecnm.mx    

www.tecnm.mx | www.pinotepa.tecnm.mx 

 

Instituto Tecnológico de Pinotepa 
 

 

 “2020, Año de Leona Vicario, Benemérita Madre de la Patria” 

INSTITUTO TECNOLÓGICO DE PINOTEPA 
 
 

  
 
 
  

  
 
 

TITULACIÓN INTEGRAL   
 

“TESIS” 
 

“DIAGNÓSTICO PARTICIPATIVO DE LAS LIMITANTES Y OPORTUNIDADES PARA 

IMPLEMENTAR SISTEMAS SILVOPASTORILES EN LA COSTA DE OAXACA” 
 
 

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 
 

INGENIERO EN AGRONOMÍA  
 
 

PRESENTA:  
 

     OMAR MARROQUIN PUGAS     1377077 
     

 
 

DIRECTOR DE TESIS 
 
         DR. PEDRO CISNEROS SAGUILAN 
 

 
   

SANTIAGO PINOTEPA NACIONAL, OAX. AGOSTO DE 2020. 

mailto:dep_pinotepa@tecnm.mx
http://www.tecnm.mx/


 

 
 

 

 

La presente tesis titulada: Diagnóstico participativo de las limitantes y oportunidades 

para implementar sistemas silvopastoriles en la Costa de Oaxaca, realizada por el alumno 

Omar Marroquín Pugas bajo la dirección del Dr. Pedro Cisneros Saguilán, ha sido 

aprobada y aceptada por el Jurado Examinador respectivo, como requisito parcial para 

obtener el título de: 

 

INGENIERO EN AGRONOMÍA 

Especialista en Sistemas de Producción Pecuaria  

 

JURADO EXAMINADOR 

 

____________________________ 

Dr. Pedro Cisneros Saguilán 

Presidente 

 

____________________________ 

M.C. Victoriano Evodio Cruz Cruz 

Secretario 

 

____________________________ 

 Ing. Efrén Marín Ramírez 

Vocal 

 

 

  Santiago Pinotepa Nacional, Oaxaca. Agosto de 2020



DEDICATORIA 

 

A mi madre, Carmela Pugas Sánchez por su apoyo incondicional y compresión durante todo el 

periodo de estudios, con todo mi amor, muchas gracias. 

 

A mi abuela Angélica Sánchez Vásquez, mi segunda madre, gracias a su educación y esfuerzo 

para mi formación, la amo y siempre le estaré en deuda por todo su apoyo. 

 

A mi hermano, Kalin Marroquín Pugas por apoyarme a cumplir mi sueño, gracias. 

 

A mis mentoras de preparatoria, Josefina de la Cruz, Patricia Dougherty, Miss. Duarte, Miss. 

Peters, por ser hermosas personas y por formar en mí los valores que hoy me rigen gracias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ii 
 
 

 

 

AGRADECIMIENTOS 

 

A Dios, por darme fortaleza y bendición, gracias a su grandeza que hoy puedo decir que cumplí 

uno de mis sueños. 

 

Al Dr. Pedro Cisneros Saguilán, maestro, asesor y amigo, por su dedicación y esfuerzo para 

dirigir esta tesis, muchas gracias. 

 

Al Instituto Tecnológico de Pinotepa (ITP), por permitir adquirir conocimientos y terminar mis 

estudios en la carrera de Ingeniería en agronomía. 

 

Al Colegio de Postgraduados Campus Veracruz, por permitirme realizar mi estancia académica 

de Residencia Profesional. 

 

Al Dr. Felipe Gallardo López, profesor-investigador del Colegio de Postgraduados Campus 

Veracruz, por sus valiosas enseñanzas. 

  



 

iii 
 
 

 

 

CONTENIDO 

RESUMEN ................................................................................................................................ vi 

ABSTRACT ............................................................................................................................. vii 

1. INTRODUCCIÓN ................................................................................................................. 1 

2. JUSTIFICACIÓN.................................................................................................................. 4 

3. OBJETIVOS .......................................................................................................................... 5 

3.1 Objetivo General ................................................................................................................ 5 

3.2 Objetivos Específicos ........................................................................................................ 5 

4. HIPÓTESIS............................................................................................................................ 6 

5. REVISIÓN DE LITERATURA ........................................................................................... 7 

5.1. La ganadería bovina ante el cambio climático .................................................................. 7 

5.2 Enfoque de la ganadería bovina sustentable ...................................................................... 8 

5.3 Los sistemas silvopastoriles ............................................................................................... 8 

5.4 Tipos de sistemas silvopastoriles ....................................................................................... 9 

5.4.1 Cercas vivas................................................................................................................. 9 

5.4.2 Bancos de forraje ....................................................................................................... 10 

5.4.3 Pasturas en callejones ................................................................................................ 12 

5.4.5 Árboles dispersos en potreros. .................................................................................. 14 

5.5 Limitantes en la implementación de los sistemas silvopastoriles .................................... 16 

5.6 Potencialidades en la implementación de sistemas silvopatoriles ................................... 17 

6. MATERIALES Y MÉTODOS ........................................................................................... 18 

6.1 Localización y descripción agroclimática del área de estudio ......................................... 18 

6.2 Recolección de datos ....................................................................................................... 19 

6.3 Variables a evaluar ........................................................................................................... 23 

7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN ......................................................................................... 25 

7.1 Disposición para implementar tecnologías silvopastoriles en el rancho ......................... 25 

7.2 Motivos para implementar tecnologías silvopastoriles en el rancho ............................... 26 

7.3 Limitantes para implementar tecnologías silvopastoriles en el rancho ........................... 27 

7.4 Incentivos necesarios para implementar tecnologías silvopastoriles en el rancho .......... 28 

8. CONCLUSIONES ............................................................................................................... 28 

9. BIBLIOGRAFÍA ................................................................................................................. 30 

10. ANEXOS ............................................................................................................................ 35 

 



 

iv 
 
 

 

 

ÍNDICE DE CUADROS 

 

Cuadro 1. Beneficios que brindan las cercas vivas para el rancho y para el ambiente ............. 10 

Cuadro 2. Formulario individual para participantes. ................................................................. 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

v 
 
 

 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

 

Figura  1. Cerca  viva a base de Jatropha curcas, establecida en un rancho de la localidad de 

Collantes, Santiago Pinotepa Nacional..…………………………………………….. ................ 9 

Figura  2. A) Banco de proteína de Leucaena leucocephala. B) Banco de forraje energético de 

Penissetum purpureum..........…. ............................................................................................... 12 

Figura  3. Pastura en callejones (Leucaena leucocephala y Brachiaria híbrido).......... ........... 14 

Figura  4. Árboles dispersos en potrero en un rancho de San Gabriel Mixtepec, Oaxaca ........ 16 

Figura  5. Imágenes de talleres participativos y grupos focales de las comunidades evaluadas

 ................................................................................................................................................... 18 

Figura  6. Lista 3A del formulario ............................................................................................. 21 

Figura  7.Lista 3B del Formulario ............................................................................................. 22 

Figura  8. Columna 4 del formulario individual ........................................................................ 23 

Figura  9. Motivos expresados para las cinco principales tecnologías silvopastoriles que los 

productores están dispuestos a implementar en sus ranchos. .................................................... 26 

Figura 10. Limitantes manifestadas para las cinco principales tecnologías silvopastoriles que 

los productores NO están dispuestos a implementar en sus ranchos ......................................... 27 

Figura  11. Incentivos manifestados para las cinco principales tecnologías silvopastoriles que 

los productores NO están dispuestos a implementar en sus ranchos ......................................... 28 

 

 

 

 

file:///E:/TESIS%20FINAL%20PUGAS%20impresion%20final.docx%23_Toc34902334
file:///E:/TESIS%20FINAL%20PUGAS%20impresion%20final.docx%23_Toc34902334


 

vi 
 
 

 

 

RESUMEN 

 

El objetivo del estudio fue caracterizar las limitantes y oportunidades para implementar sistemas 

silvopastoriles (SSP) en los ranchos ganaderos de la costa de Oaxaca, México. Para recolectar 

los datos se empleó la técnica de grupos focales y se adaptó la metodología de talleres 

participativos con respuestas individuales. Atendiendo la invitación a expo-ferias y eventos 

demostrativos, se ofreció la plática técnica “Sistemas silvopastoriles y ganadería sustentable” 

(30 minutos) y se diseñó un formulario individual con 10 tecnologías y prácticas silvopastoriles 

(TyPSP) y tres columnas de respuestas para indicar aquellas que los participantes estarían 

dispuestos a implementar y sus respectivos motivos, o en su defecto, las limitantes y los 

incentivos necesarios. Para cada categoría se utilizó una tarjeta de 13 a 14 opciones animadas 

para seleccionar cuatro de éstas en cada TyPSP propuesta. Las principales TyPSP a adoptar 

fueron cercas vivas, árboles en potreros, pastoreo rotacional y el guamil (bosque secundario); 

basadas en motivos de que los cambios traerán amplios beneficios, son sencillos, baratos y 

requieren poca mano de obra para implementarlos. Las limitantes para no implementar algunas 

tecnologías incluyen mayor costo y dificultad, desconocimiento de la técnica y percepción de 

pocos beneficios. Los incentivos sugeridos fueron asistencia técnica, mayor conocimiento, 

garantía de comercialización y provisión de dinero o mano de obra. La adopción de tecnologías 

silvopastoriles en la Costa de Oaxaca, se relaciona con los beneficios percibidos, nivel de 

conocimiento, grado de complejidad e inversión de capital y los mecanismos de incentivos 

implicados en el proceso de transferencia de tecnologías. 

 

Palabras clave: Agroforestería pecuaria, Adopción tecnológica, Sustentabilidad, Incentivos. 
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ABSTRACT 

 

The objective of the study was to characterize the limitations and opportunities to implement 

silvopastoral systems (SSP) in the cattle ranches of the coast of Oaxaca, Mexico. To collect the 

data, the focus group technique was used and the methodology of participatory workshops with 

individual responses was adapted. Following the invitation to exhibitions and demonstration 

events, the technical talk "Silvopastoral systems and sustainable livestock" (30 minutes) was 

offered and an individual form was designed with 10 silvopastoral technologies and practices 

(TyPSP) and three response columns to indicate those that the participants would be willing to 

implement and their respective reasons, or failing that, the limitations and necessary incentives. 

For each category, a card with 13 to 14 animated options was used to select four of these in each 

proposed TyPSP. The main TyPSP to adopt were live fences, pasture trees, rotational grazing 

and the guamil (secondary forest); based on reasons that the changes will bring wide benefits, 

are simple, cheap and require little labor to implement them. Limitations for not implementing 

some technologies include greater cost and difficulty, lack of knowledge of the technique and 

perception of few benefits. The suggested incentives were technical assistance, greater 

knowledge, guarantee of commercialization and provision of money or labor. The adoption of 

silvopastoral technologies on the Oaxaca Coast is related to the perceived benefits, level of 

knowledge, degree of complexity and capital investment and the incentive mechanisms involved 

in the technology transfer process. 

 

Keywords: Livestock agroforestry, Technological adoption, Sustainability, Incentives. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

El concepto sustentabilidad es relativamente fácil de entender para algunas personas, pero difícil 

de definir y aplicar en la práctica. En un nivel simple significa un manejo adecuado del medio 

ambiente y que las comunidades campesinas sean rentables y prosperas; o desde otra 

perspectiva, que este concepto actualmente es viable y vital, pero lo que esto significa en la 

práctica y sus implicaciones de manejo, está abierto a mucho debate (Cisneros, 2015). Mientras 

que el concepto de sustentabilidad ha sido típicamente concebido en términos de la problemática 

de la degradación del suelo, con el tiempo la literatura acerca de la agricultura sustentable, ha 

informado un rango de otros problemas incluyendo el uso de energías, el alto uso de insumos 

artificiales como los fertilizantes y agroquímicos, y actualmente su relación estrecha con el 

cambio climático (Cisneros, 2015; Alayon-Gamboa et al., 2016). 

La literatura sobre el concepto de sustentabilidad aplicado en la ganadería bovina ha propuesto 

una serie de tecnologías sostenibles, en las que destacan los sistemas silvopastoriles como una 

opción de producción ganadera donde los árboles y arbustos interactúan con los componentes 

tradicionales (pastura y ganado), bajo un sistema de manejo integral  (Cisneros-Saguilán et al., 

2015; López et al., 2017). El enfoque de dicha literatura conlleva a lo que Cisneros-Saguilán y 

Gallardo-López (2014) conceptualizaron como ganadería bovina sustentable: “el conjunto de 

prácticas y tecnologías apropiadas de manejo en el ganado bovino, que contribuyen a la 

productividad permanente de la finca, a partir del uso racional de los recursos naturales que 

sustentan la actividad. Esta forma de producción contribuye a reducir la emisión de gases de 

efecto invernadero (GEI) y además propicia agroecosistemas ganaderos resilientes a los efectos 

del cambio climático global”. En ese sentido, lo anterior induce a cambiar el manejo de la 

ganadería bovina convencional por sistemas más sostenibles que incluyan los sistemas 

agroforestales pecuarios y la generación de servicios ambientales (Ibrahim et al., 2010; 

Murgueitio et al., 2013). 

Está pronosticado que la demanda mundial por proteína de origen animal puede continuar 

creciendo durante las siguientes décadas como resultado del incremento en la población 

humana, su ingreso per cápita y un mayor porcentaje de personas viviendo en áreas urbanas y 

la mayoría de éstas con tendencia hacia una dieta basada en productos animales, aceites, y otros 
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recursos intensivos que están poniendo cada día más presión en los sistemas agropecuarios para 

incrementar la producción. La demanda de carne se espera a crecer hasta en un 73 %, y de leche 

y productos lácteos alrededor del 58 % del 2010 al año 2030; lo que puede dirigir a un 

incremento en la población de ganado bovino en el mundo desde 1.7 a 2.4 billones para el año 

2030 (Gerber et al., 2013; Chará et al., 2017). América Latina ha tenido el mayor crecimiento 

en la producción de ganado de carne durante las últimas dos décadas. La población de ganado 

en esta región aumentó de 178 a 395 millones de cabezas durante las últimas cuatro décadas y 

actualmente provee el 39 % de la producción de carne en el mundo, a partir de sistemas basados 

en tierras de pastoreo. Este crecimiento ha creado amenazas para el ambiente y el clima 

conforme se realiza a expensas de los ecosistemas naturales y tiene una significativa 

contribución a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), principalmente metano 

(Chará et al., 2017).  

Los sistemas silvopastoriles son un tipo de arreglo agroforestal en el cual interactúan 

simultáneamente plantas leñosas perennes (árboles o arbustos) con herbáceas (pastos, 

leguminosas y arvenses) y con la presencia de animales domésticos principalmente bovinos, 

ovinos y caprinos (Cisneros, 2019). Esta forma de producción cumple funciones productivas y 

ecológicas en los ranchos ganaderos, permitiendo un proceso de restauración, mantenimiento y 

sostenibilidad de las pasturas degradadas al propiciar los beneficios que brinda la 

descomposición de la hojarasca y generación de materia orgánica para mejorar la productividad 

y el reciclaje de nutrimentos en el suelo, que aunado a un apropiado manejo del pastoreo y 

residuos del rancho, contribuyen a reducir la emisión de gases de efecto invernadero 

(Murgueitio et al., 2013; Martínez et al., 2014; López-Vigoa et al., 2017). 

Existe mucha literatura que demuestra los beneficios de los sistemas silvopastoriles 

(Murgueitio, 2009; Villanueva et al., 2010; Cisneros-Saguilán y Gallardo-López, 2014); sin 

embargo, éstas tecnologías tienen muchas limitaciones para su adopción y en ese aspecto muy 

poco se ha investigado en los contextos locales dónde se promueven estas nuevas formas de 

producción así tampoco se conoce y poco se ha documentado sobre cuáles son las 

potencialidades en ese contexto local o los incentivos que se requieren para considerarlos en 

programas formales y masivos de divulgación (Mahecha, 2003; Benavides, 2008; Murgueitio, 
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2009); por lo tanto, en esta propuesta de estudio surge la siguiente pregunta de investigación: 

¿Cuáles son las limitantes y potencialidades que perciben los productores ganaderos de la región 

Costa de Oaxaca, para implementar sistemas silvopastoriles en sus unidades de producción? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4 
 
 

 

 

2. JUSTIFICACIÓN 

La ganadería bovina se considera una actividad importante para la base alimentaria de la 

sociedad, dado que provee alimentos básicos que contribuyen a la nutrición y salud. Los 

productos de la ganadería bovina (carne y leche) aportan el 17% al consumo humano global de 

kilocalorías y el 33% de la proteína; por tanto, son apropiados para combatir la malnutrición y 

un rango de deficiencias nutricionales. Sin embargo, su impacto ambiental negativo ha sido 

evidente, esto asociado a las prácticas de manejo inadecuadas y utilizar tecnologías poco 

sostenibles que demandan alta dependencia de insumos externos (Cisneros, 2015). 

 

Dado el contexto anterior, se hace necesaria la implementación de sistemas ganaderos 

sustentables a base sistemas silvopastoriles, ya que estos constituyen una opción en las unidades 

de producción bovina capaz de mejorar la productividad de los ranchos. Estos sistemas 

diversifican los productos (leche, carne, madera, postes y leña), brindan sombra, mejoran la 

dieta de los animales, reducen la utilización de fertilizantes químicos y de concentrados; lo cual 

se traduce en una menor utilización de insumos externos. Además, permiten la generación de 

servicios ambientales como secuestro de carbono, conservación de la biodiversidad, protección 

de cuencas hidrográficas y belleza escénica (Tobar y Ibrahim, 2008; Villanueva et al., 2008; 

Cisneros, 2019). 

 

El resultado de este estudio permitirá a técnicos e instituciones promotores de tecnologías 

silvopastoriles, una serie de razones y problemática por la que no se han adoptado éstos sistemas, 

además conocerán algunos incentivos específicos que sugieren los productores para inclinarse 

a implementar dichas tecnologías. Además, el desarrollo de los talleres participativos contribuirá 

a propiciar en los participantes una reflexión sobre la importancia y adopción de los sistemas 

silvopastoriles al conocer sus ventajas y desventajas mediante las pláticas técnicas del proceso 

de recolección de datos. 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo General 

Caracterizar las limitaciones y oportunidades para implementar sistemas silvopastoriles en las 

unidades de producción bovina de la Costa de Oaxaca. 

 

3.2 Objetivos Específicos 

 Identificar los tipos de sistemas silvopastoriles que los productores, con diferentes 

características socioeconómicas, estarían dispuestos a implementar en sus unidades de 

producción bovina. 

 

 Conocer las limitaciones y las oportunidades que perciben los diferentes productores 

para implementar las tecnologías silvopastoriles. 

 

 Conocer bajo cuáles incentivos los diferentes productores aceptarían implementar las 

tecnologías silvopastoriles de interés. 
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4. HIPÓTESIS 

 

Las limitantes percibidas por los productores participantes en los talleres participativos son de 

tipo socioeconómico y político; y los incentivos principalmente de tipo económico y político, 

representan las oportunidades para adoptar tecnologías silvopastoriles en la región Costa de 

Oaxaca. 
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5. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

5.1. La ganadería bovina ante el cambio climático 

 

Es importante señalar que la reducción de la superficie forestal y de selvas disminuye la 

capacidad de mitigar los efectos del cambio climático mediante menor captura y 

almacenamiento de carbono (C). Además, por el incremento del inventario bovino ocurrido en 

el último cuarto de siglo en la región, se prevé un aumento de emisiones de gases de efecto 

invernadero (GEI). Actualmente se reconoce la importancia que está teniendo la ganadería en 

el fenómeno del cambio climático (CC), principalmente por su contribución en las emisiones de 

metano (CH4) y óxido nitroso (N2O), que son potentes gases que dan origen al efecto 

invernadero (Alayon-Gamboa et al., 2016). Asimismo, los sistemas de producción 

agropecuarios están siendo afectados por el cambio climático con graves consecuencias en las 

condiciones económicas y calidad de vida de la población campesina, especialmente los más 

pobres. 

 

En el sureste de México, la existencia de ecosistemas frágiles, sistemas de producción 

insostenibles, altos niveles de pobreza y estrategias de desarrollo no acordes con las condiciones 

locales, entre otros factores, han convertido a esta región en una de las más propensas a sufrir 

los efectos adversos del cambio climático.  La ganadería en los estados del sur de México, así 

como en otras áreas tropicales del mundo, se verán seriamente afectadas por el cambio climático 

(González, 2012; Cisneros, 2019). 

 

La actividad agropecuaria en el sureste de México contribuye con un alto porcentaje del total de 

las emisiones de gases de efecto invernadero en esta región. Por ejemplo en Chiapas, los 

principales gases de efecto invernadero emitidos por la actividad agropecuaria son metano 

(CH4) entérico y óxido nitroso (N2O) emitido desde el suelo debido a manejo inapropiado del 

estiércol, así como al uso de fertilizantes nitrogenados (Jiménez-Trujillo y Sepúlveda, 2011). 
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5.2 Enfoque de la ganadería bovina sustentable 

 

El desarrollo de una ganadería sustentable, basada en la integración y aprovechamiento racional, 

seguridad alimentaria y conservación de los recursos naturales, requiere de estrategias que 

incorporen avances de las ciencias y el conocimiento local de productores. Algunas opciones 

para adaptarse al cambio climático son los cambios tecnológicos para mantener o aumentar la 

productividad animal en un contexto de conservación y buen manejo de los recursos naturales 

(Alayon-Gamboa et al., 2016; Cisneros, 2019).  

 

En este sentido, la agroecología, las buenas prácticas ganaderas, el enfoque silvopastoril y la 

ganadería orgánica, son estrategias que ya han sido validadas en múltiples escenarios 

agroecológicos y sociales, y han mostrado sus bondades en la conservación y en la oferta de 

servicios ambientales (Villasmil-Ontiveros, 2014; Cisneros-Saguilán et al., 2015). Cuando se 

utilizan sistemas silvopastoriles y estrategias de alimentación que incorporan follajes o frutos 

de especies arbóreas locales, se logra mejorar la captura de carbono y disminución de 

producción de metano entérico, contribuyendo a la disminución de emisión de este gas de efecto 

invernadero (Carmona et al., 2005; Ibrahim et al., 2006). 

 

5.3 Los sistemas silvopastoriles 

 

Los sistemas silvopastoriles (SSP) son una alternativa viable para contrarrestar la problemática 

socioeconómica y ambiental causada por las prácticas y tecnologías insostenibles que se 

implementan en la ganadería convencional (Rivera-Herrera et al., 2017). Un SSP es una forma 

de manejo del rancho en el que se permite intencionalmente el crecimiento y producción de 

especies leñosas en la misma unidad de tierra con cultivos agrícolas, incluyendo pastos y ganado 

(Ibrahim et al., 2010). Según el diseño y manejo, estos sistemas tienen potencial para mejorar 

los indicadores socioeconómicos de los ranchos y cumplir con funciones ecológicas. Incluso, es 

una estrategia para la resiliencia a las variaciones en el mercado (precio y demanda de 

productos) y al cambio climático (Villanueva et al., 2010). Según su distribución espacial, los 
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SSP se clasifican en sistemáticos (cercas vivas, bancos forrajeros, pasturas en callejones, 

pasturas en plantaciones de frutales y pasturas en plantaciones forestales) y no sistemáticos 

(árboles dispersos en potreros y tacotales o guamiles). 

5.4 Tipos de sistemas silvopastoriles 

5.4.1 Cercas vivas 

Estas pueden ser árboles o arbustos que se establecen en filas o hileras, que facilitan la 

delimitación del área o potreros para el uso de la ganadería, por lo que se convierte en una opción 

silvopastoril (Figura 1). En el Cuadro 1 se enlistan una serie de beneficios que brindan este tipo 

de SSP tanto al rancho como al ambiente: 

 

 

Figura  1. Cerca  viva a base de Jatropha curcas, establecida en un rancho de la localidad de 

Collantes, Santiago Pinotepa Nacional. Fotografia: Pedro Cisneros Saguilán. 
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5.4.2 Bancos de forraje 

 

También se les conoce como bancos de proteína, bancos de energía, bancos energético-

proteicos. El banco forrajero es un área en el rancho en donde se siembran y cultivan árboles o 

arbustos en bloques compactos de alta densidad, con la finalidad de maximizar la producción 

de biomasa de alta calidad nutritiva (proteína y digestibilidad) para la suplementación animal 

en la época de seca. El follaje de la especie arbórea debe contener al menos un 15% de proteína 

cruda. Si además de la proteína, el follaje ofrece niveles altos de energía (más del 70%) se le 

considera como un banco energético-proteico (Cisneros-Saguilán y Gallardo-López, 2014). 

 

El objetivo principal para el establecimiento de un banco de proteína es la obtención de grandes 

cantidad de follaje de alta calidad para la alimentación y suplementación animal en las épocas 

en que se reduce la disponibilidad de pasto (Ibrahim et al., 2005). La producción de una fuente 

de alimento en el rancho mismo reduce significativamente la necesidad de comprar suplementos 

alimenticios como la pollinaza, alimento concentrado, etc. El banco forrajero contribuye a 

mejorar el uso de los suelos, con lo que se podría reducir el área dedicada a la ganadería y 

Para el rancho En el ambiente 

1. Tienen mayor vida útil 1. Sirven como cortafuegos 

2. Dividen los potreros 2. Reducen presión sobre los bosques porque 

aportan leña y madera 

3. Marcan los linderos del rancho 3. Mantienen y mejoran los suelos 

4. Producen madera, postes y leña 4. Fijan carbono 

5. Producen frutos para el consumo 

humano 

5. Conservan la biodiversidad 

6. Fuentes de forraje y frutos para el 

ganado 

6. Incrementan la conectividad del paisaje  

7. Incremento del valor del rancho 7. Mejoran la belleza del paisaje  

Cuadro 1. Beneficios que brindan las cercas vivas para el rancho y para el ambiente 
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reconvertir a bosques las áreas liberadas (reconversión productiva) (Villanueva et al., 2010; 

Cisneros-Saguilán y Gallardo-López, 2014). 

 

Existe una gran diversidad de especies que se pueden utilizar para el establecimiento de bancos 

de proteína; sin embargo, es necesario tomar en cuenta las especies presentes en el rancho y que 

son consumidas por los animales. Se recomienda tomar en cuenta los siguientes aspectos para 

seleccionar la mejor especie: 

 

1. Palatable: que sea consumida por el animal. Este es un factor importante para el 

establecimiento del banco de proteína tenemos que asegurarnos de que al animal le gusta ese 

forraje. 

2. Nacedero: hay que seleccionar una especie de árbol que nazca y crezca en diferentes tipos de 

suelos. 

3. Rebrote: se debe seleccionar una especie que rebrote rápido después del ramoneo o la corta, 

de manera que se pueda reutilizar lo más pronto posible. 

4. Resistencia: debe ser un árbol o arbusto que soporte la época de seca y que produzca follaje 

a pesar de la falta de agua. 

 

Estos son algunos criterios que se recomiendan para la selección del árbol o arbusto que se 

utilice para el establecimiento del banco de proteína. Sin embargo, se debe tomar en cuenta 

principalmente el conocimiento de los productores ganaderos. Es aquella área de la finca en 

donde se establece cualquier tipo de forraje que pueda ser usado para alimentar a los animales, 

además que se pueda guardar para ser aprovechada en la época seca. Lo que asegura una 

producción de carne y leche más alta, elevar los ingresos económicos y además de esto brindar 

una alimentación de mejor calidad que disminuirá problemas reproductivos. Estos bancos 

pueden clasificarse en: bancos proteicos (Figura 2A), bancos energéticos (Figura 2B) y bancos 

mixtos de forraje. 
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Figura 2. A) Banco de proteína de Leucaena leucocephala. B) Banco de forraje energético de 

Penissetum purpureum. Fotografías: Pedro Cisneros Saguilán. 

 

5.4.3 Pasturas en callejones 

 

Las pasturas en callejones son una modificación silvopastoril de los cultivos en callejones, 

donde las especies forrajeras son establecidas dentro de hileras de árboles o arbustos (Figura 3). 

En estos sistemas, principalmente cuando son manejados bajo pastoreo, el componente leñoso 

(preferentemente leguminosas) hace una serie de contribuciones al sistema: a) proporciona 

forraje de buena calidad nutricional para el ganado; b) mejora la fertilidad del suelo a través de 

la fijación y transferencia de nitrógeno, la caída de las hojas y material senescente, muerte de 

raíces y productos de podas esporádicas, y c) reduce las pérdidas de nutrientes por lixiviación y 

erosión (Cisneros-Saguilán y Gallardo-López, 2014). 

Los árboles o arbustos forrajeros se establecen en hileras simples o dobles a una distancia tal 

que permita la introducción de animales o de maquinaria entre las hileras. Una de las 

características principales de este diseño es que los animales consumen el follaje directamente 

de los árboles; se recomienda utilizar especies leguminosas de crecimiento rápido que soporten 

el ramoneo. Una ventaja de las leguminosas es que mejoran el aprovechamiento (digestibilidad) 

de la pastura disponible en el sistema. Para evitar que los árboles alcancen una altura excesiva 

y los animales no puedan consumir el follaje, se recomienda realizar podas (dos o más al año) 

para uniformizar el tamaño de los árboles. El material que se obtiene con las podas puede ser 

ensilado para aprovecharlo en la época de mayor necesidad, o depositado directamente al suelo 

para la reincorporación de materia orgánica y mejorar la fertilidad de los suelos. 
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Propósito y beneficios de las pasturas en callejones. El animal dispone de una fuente de 

proteína y/o energía para su consumo directo. Este SSP mejora la composición botánica de la 

alimentación animal, así como la temperatura en los potreros (microclima) y, en consecuencia, 

los animales pueden dedicar más tiempo al consumo de alimento. Las leguminosas fijan 

nitrógeno en el suelo con lo que mejora la calidad del pasto (reciclaje de nutrientes). Leñosas 

perennes con cultivos de pastos en callejones.   

Para la selección de especies leñosas debe considerarse lo siguiente: Adaptación a las 

condiciones de suelo y clima, tolerancia a la poda y/o pastoreo, buen valor nutricional y de 

preferencia, que sea fijadora de nitrógeno. Algunas leguminosas como el G. sepium, L. 

leucocephala y E. berteroana pueden considerarse como buenas opciones. 

Las gramíneas a seleccionar en sistemas bajo pastoreo deberán poseer un alto potencial de 

producción de biomasa, resistencia al pisoteo y tolerancia al sombreamiento. Algunas especies 

como pasto marandú (B. brizantha), prodega (B. decumbens), estrella africana (Cynodon 

nlemfuensis) y P. maximum, se reportan como especies con buen potencial o incluso algunas 

arbustivas forrajeras como morera (Morus spp.) o clavelón (Hibiscus rosa-sinensis). La 

asociación de gramíneas y leguminosas, ej. maní forrajero (Arachis pintoi) con B. brizantha, 

entre los callejones, son una opción que puede incrementar la productividad del sistema. 

El Propósito y beneficios de las pasturas en callejones son que el animal dispone de una fuente 

de proteína y/o energía para su consumo directo. Este SSP mejora la composición botánica de 

la alimentación animal, así como la temperatura en los potreros (microclima) y, en 

consecuencia, los animales pueden dedicar más tiempo al consumo de alimento. Las 

leguminosas fijan nitrógeno en el suelo con lo que mejora la calidad del pasto (reciclaje de 

nutrientes). 
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Figura 3. Pastura en callejones (Leucaena leucocephala y Brachiaria híbrido). Fotografía: 

Pedro Cisneros Saguilán 

 

5.4.5 Árboles dispersos en potreros. 

 

Este sistema se puede generar por intervención del hombre o de manera natural, lo que generará 

que los pastos y leguminosas tengan que adaptarse a una u otra condición. Cuando este sistema 

se establece intervención del hombre, bien sea por medio de selección específica de árboles y 

arbustos, para ser introducidos en las pasturas ya establecidas o para convertir el bosque nativo 

en pasturas introduciendo árboles y arbustos (Figura 4). La distribución de los árboles y arbustos 

debe ser planeada por el hombre. Cuando este sistema se establece de forma natural, ya sea por 

adaptación a las condiciones de clima, suelo, por sucesión vegetal o por el acarreo y dispersión 

de semillas por medio de los animales, los árboles y arbustos se distribuirán al azar es 

aleatoriamente y dependerán de las condiciones agroecológicas del terreno. 
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Funciones de los Árboles y arbustos asociados o dispersos en pasturas: 

➢ para las familias de la región sirven como fuente de leña y combustible. 

➢ En horas de temperaturas extremas brindan sombra a los animales. 

➢ Son una fuente de alimento para los animales, que consumirán las hojas o frutos. 

➢ Ayudan a disminuir los costos ya que proporcionan madera y postes para 

establecimiento de cercas. 

➢ Mejora del paisaje de la finca, y más aún cuando se utilizan árboles que florecen en 

época seca. 

 

Algunas ventajas de los árboles y arbustos asociados o dispersos en pasturas 

➢ Los árboles y los arbustos forrajeros influyen sobre los cuatro elementos de la fertilidad del 

suelo Bombeando nutrientes hacia la capa vegetal del suelo y a veces fija nitrógeno del aire. 

  ➢ Ayudan a mejorar la calidad física del suelo y lo protege de la erosión. También Aumentan 

la capacidad del suelo a almacenar agua lo que favorece y protege la vida del suelo. 

➢ Del mismo modo Los árboles y arbustos forrajeros tienen efectos benéficos sobre el clima de 

las parcelas que lo rodean, La sombra mantiene la humedad y protege la vida del suelo, también 

genera un efecto rompevientos de los árboles, mejora la economía de agua y protege el suelo y 

los cultivos. 

➢ A nivel regional, la abundancia de árboles en el paisaje, asegura mejores condiciones para la 

agricultura. 

➢ El árbol aumenta la diversidad: es un instrumento de equilibrio y de control biológico de las 

plagas. 
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Figura  4. Árboles dispersos en potrero en un rancho de San Gabriel Mixtepec, Oaxaca. 

Fotografía: Pedro Cisneros Saguilán. 

 

5.5 Limitantes en la implementación de los sistemas silvopastoriles 

 

A pesar de los beneficios que brindan los SSP en los ranchos ganaderos, existen también factores 

que limitan la adopción y difusión de dichos sistemas en América Latina. Para reducir estas 

barreras, es importante que se promuevan tecnologías que han sido generadas y validadas de 

manera participativa con los principales usuarios (los productores) y que se ajustan a las 

condiciones socioeconómicas y ecológicas de cada lugar. Un riesgo conocido en la adopción de 

SSP lo constituye la inversión en términos de capital, mano de obra y el relativo largo tiempo 
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de espera durante el establecimiento, p. ej. los sistemas donde se establecen árboles en potreros 

o bancos forrajeros de ramoneo requieren evitar el uso de la pastura durante el establecimiento 

del sistema; esto puede tener impactos negativos sobre la producción animal y 

consecuentemente sobre el ingreso del rancho (González, 2013). 

 

Otras limitantes reportadas son: falta de equipo, daño del ganado y lento crecimiento de los 

árboles en el potrero y su competencia con el pasto (Mahecha, 2009). Por otro lado, se han 

reportado buenos logros, opiniones y expectativas. Por ejemplo, los productores perciben de 

manera positiva a la ganadería sostenible y tienen una noción clara de su concepto, manifestando 

una actitud favorable para implementar prácticas y tecnologías sostenibles como los SSP, 

siempre que reciban algún incentivo apropiado (capacitación, subsidios, créditos, pago por 

servicios ambientales, etc.) (Cisneros, 2015). En este aspecto, en países como Colombia, Costa 

Rica, Nicaragua y México, se evalúan y aplican mecanismos de incentivos para la adopción de 

éstos sistemas con diferentes modelos de intervención (Sepúlveda et al., 2007; Murgueitio, 

2009; Rivera-Herrera et al., 2017). 

 

5.6 Potencialidades en la implementación de sistemas silvopatoriles 

 

El proyecto Enfoques Silvopastoriles integrados para el manejo de ecosistemas, desarrollado 

entre 2002 y 2007 en Nicaragua, Costa Rica y Colombia (GEF, Banco Mundial, FAO, CATIE, 

CIPAV, NITLAPAN) ofertó a los productores la asistencia técnica y el incentivo del Pago por 

Servicios Ambientales para remplazar pastos sin árboles por sistemas silvopastoriles (Pagiola 

et al., 2005). Cuando se combinaron ambas alternativas se logró mayor adopción de los SSP y 

otros usos de conservación a cuenta de reducir las pasturas degradadas. Fue un proyecto con un 

mecanismo de intervención novedoso donde se pagó a los propietarios de las tierras por los 

servicios o beneficios ambientales globales que producían como la captura de carbono y la 

conservación de la biodiversidad. Por lo tanto un pago en la implementación de los servicios 

ambientales podría ser una potencialidad en la implementación de sistemas silvopastoriles. 
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Figura  5. Imágenes de  talleres participativos y grupos focales de las comunidades  evaluadas.        

6. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

6.1 Localización y descripción agroclimática del área de estudio 

 

El estudio se realizó en cuatro localidades de la región Costa de Oaxaca ofreciendo una plática 

técnica sobre ganadería sustentable en el marco de expo-ferias (San Gabriel, Mixtepec; 17°29’ 

LN  y  98°16’ LO) (Figura 5A), eventos demostrativos (Santiago Pinotepa Nacional; 16°20’ LN  

y  98°03’ LO) (Figura 5B), o por solicitud (El Zapote, Tlacamama; 16°25’ LN  y  98°03’ LO) 

(Figura 5C) y El Charco Nduayoo, Jamiltepec; 16°10’ LN  y  97°45’ LO) (Figura 5D). El clima 

predominante de la región es cálido subhúmedo (Aw1) con temperatura media anual de 26.2 °C 

y precipitación pluvial de 1,237.5 milímetros (INEGI, 2014)  (Figura 5E). 
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6.2 Recolección de datos 

Para recolectar los datos se empleó la técnica de grupos focales, la cual se considera útil para 

explorar percepciones y opiniones sobre un tema, clarificar el significado de imágenes, 

conceptos o productos e identifica puntos de interés, desacuerdo o ambigüedad sobre una 

problemática (Sommer y Sommer, 1997) . Sin embargo, para no tener información limitada al 

obtener una única respuesta como resultado de la construcción colectiva en los talleres 

participativos, se adaptó la metodología de respuestas individuales sugerida por Richers et al. 

(2011), cuyo procedimiento es el siguiente: 

 

1er paso: invitación 

2º paso: ambientación inicial a la temática a ser tratada 

3er paso: construcción participativa de conceptos claves 

4º paso: provisión de información básica sobre el tema 

5º paso: construcción participativa de preguntas 

6º paso: preparación y prueba de formularios Individuales 

7º paso: listados de opciones de respuestas 

8º paso: análisis estadísticos 

 

Para los pasos 2, 3 y 4 específicamente se ofreció una plática técnica denominada “Sistemas 

silvopastoriles y ganadería sustentable para la costa de Oaxaca” por parte del Dr. Pedro Cisneros 

Saguilán, especialista en el tema y con adscripción como profesor de la carrera de Ingeniería en 

Agronomía del Tecnológico Nacional de México Campus Pinotepa Nacional, con una duración 

promedio de 30 minutos y tratando los subtemas siguientes: 1) Importancia de la ganadería 

bovina, 2) Impactos negativos de la ganadería bovina, 3) ¿Qué son los sistemas silvopastoriles?, 

4) Tipos de sistemas silvopastoriles, y 5) Experiencias de implementación de sistemas 

silvopastoriles en la Costa de Oaxaca (Anexo 1). 

Para los pasos 5, 6 y 7 se diseñó un formulario individual para los participantes con un listado 

de 10 tecnologías y prácticas silvopastoriles y tres columnas de respuestas para indicar las 

tecnologías que los participantes estarían dispuestos a implementar en sus ranchos (Cuadro 2); 

así como expresar los motivos para implementarlas o en su defecto, las limitantes y los 
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incentivos necesarios para hacerlo, todo contextualizado para el logro del objetivo de la 

investigación.  

 

 

 

Cuadro 2. Formulario individual para el participante. 

1. Tecnologías y practicas 

silvopastoriles 

2. Marque con una 

✔ las tecnologías 

que está dispuesto a 

implementar y con 

una X las que no 

puede o quiere 

implementar 

3. Escriba los 

números de los 

motivos que 

tendrá para 

implementar (lista 

3A para las ✔ o no 

lista 3B PARA 

LAS X) para las 

tecnologías 

indicadas 

4. Escriba los 

números de los 

incentivos necesarios 

para implementar las 

tecnologías que 

indico que no puede 

implementar ( liste 

solo 4 para las X) 

1. Tener más cercas vivas 

en el rancho 

   

2.  Sembrar más árboles en 

los potreros 

   

3.  Cuidar árboles de 

regeneración natural 

   

4.  Podar los árboles de 

cercas y potreros 

   

5.  Liberar áreas en el 

rancho (guamil o bosque) 

   

6.  Reducir entrada del 

ganado en bosques de ríos 

y arroyos 

   

7.  Banco de forraje 

energético (pastos 

mejorados de corte) 

   

8.  Banco de forraje 

proteico (guaje, 

cuailote,cacahuananche) 

   

9.  Pastoreo rotacional del 

ganado 

   

10 . Manejo integral de 

malezas en pasturas 
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Para cada categoría (motivos) se utilizaron unas tarjetas de diversas opciones animadas (Figuras 

6 y 7) para seleccionar máximo cuatro respuestas individuales en cada tecnología dispuesta a 

implementar o no implementar (limitantes e incentivos). 

 

Figura  6. Lista 3A del formulario individual. 
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Figura  7. Lista 3B del formulario individual. 
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Figura  8. Columna 4 del formulario individual. 

 

 

6.4 Variables a evaluar   

 

Las principales variables evaluadas en el presente estudio, fueron las siguientes: 

 

a) Limitantes en la implementación de sistemas silvopastoriles. Estas se refieren a los 

diversos problemas o dificultades que los productores perciben como obstáculos para 

implementar algunas tecnologías o prácticas silvopastoriles en sus ranchos. 
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b) Potencialidades en la implementación de sistemas silvopastoriles. Estas se refieren a las 

facilidades técnicas, económicas o políticas que los productores tienen o pudieran 

adquirir a través del apoyo externo. 
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7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

7.1 Disposición para implementar tecnologías silvopastoriles en el rancho 

 

En la Figura 9 se distribuyen las frecuencias que revelan la disposición de los participantes para 

implementar TyPSP en sus ranchos. Se observó mayor frecuencia para aquellas más 

familiarizadas por el productor y que de acuerdo con Ibrahim et al. (2006), los árboles dispersos 

en potreros y las cercas vivas son SSP tradicionales que los productores han establecido en sus 

ranchos comúnmente; en tanto que el pastoreo rotacional, es una tecnología muy promovida en 

la región aunque con poco éxito y los productores conocen cómo implementarla (Cisneros, 

2015). 

 

 

Figura  9. Tecnologías silvopastoriles que los productores están dispuestos a implementar. 

 

Por otro lado los productores han asociado los beneficios que representa cuidar los árboles que 

nacen naturalmente en sus potreros, así también muchos de ellos están familiarizados con la 

práctica de dejar un espacio de su superficie del rancho exclusivo con árboles (guamil) para 

alimentar su ganado en pastoreo principalmente en la época seca (Silva-Mejía y Cisneros-

Saguilán, 2017) 
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7.2 Motivos para implementar tecnologías silvopastoriles en el rancho 

 

La distribución de los motivos expresados para implementar cinco principales TyPSP se muestra 

en la Figura 10; destacan aquellos que representan beneficios los participantes, se consideran 

sencillos y baratos y con menos uso de mano de obra (cercas vivas, árboles dispersos en potreros 

y cuidar árboles de regeneración natural).  

 

 

 

 

Figura 10. Motivos expresados para las cinco principales tecnologías silvopastoriles que los 

productores están dispuestos a implementar en sus ranchos. 
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7.3 Limitantes para implementar tecnologías silvopastoriles en el rancho 

 

Las limitantes señaladas para cinco principales TyPSP representan en los productores mayor 

costo y dificultad para implementarlas y desconocimiento sobre la técnica (Figura 11). Al 

respecto se perciben pocos beneficios del manejo silvícola en los recursos arbóreos del rancho, 

y en el caso de evitar la entrada del ganado en ríos y arroyos se percibe como costo de 

oportunidad de reducir empleo de mano de obra para ofrecer agua al ganado, si el rancho tiene 

un cuerpo de agua interno o adyacente (Cisneros, 2015). 

 

Figura  11 Limitantes manifestadas para las cinco principales tecnologías silvopastoriles que los 

productores NO están dispuestos a implementar en sus ranchos. 

 

Para el caso de los bancos de forraje, expresaron el desconocimiento, alta inversión y dificultad 

para implementarlos. En efecto, estos sistemas se consideran más complejos y costosos 

(Villanueva et al., 2010), aunado al poco conocimiento sobre la técnica para incorporarlos al 

rancho, en comparación con monocultivos de pastos (Silva-Mejía y Cisneros-Saguilán, 2017). 

Respecto al manejo integral de malezas en las pasturas, se expresó poco conocimiento de la 

técnica, más compleja y costosa; y efectivamente su implementación se considera más compleja 
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dado que requiere mayor análisis en la toma de decisiones y emplear métodos integrales de 

control, según la complejidad del problema y criterios de uso racional y efectivo de herbicidas 

(Aguilar y Nieuwenhuyse, 2009) 

 

7.4 Incentivos necesarios para implementar tecnologías silvopastoriles en el rancho 

 

Los incentivos manifestados se concentraron en aquellas cinco principales TyPSP percibidas 

como las más complejas y costosas (Figura 12). Los principales incentivos sugeridos fueron 

acceso a asesoría técnica, más conocimiento sobre manejo del sistema, tener quien compre los 

productos y la provisión de dinero o mano de obra. Éstos y otros incentivos son descritos por 

Murgueitio (2009) en una amplia gama que va desde enfoques convencionales de donación de 

árboles y arbustos forrajeros, más insumos y subsidios de mano de obra, hasta pago directo por 

los servicios ambientales generados en los ranchos. 

 

Estos resultados deben considerarse en los procesos de transferencia de tecnología, dado que 

uno de los principios del paradigma de sustentabilidad es tomar en cuenta el conocimiento 

tradicional en las políticas para el uso y manejo de los recursos naturales (Silva-Mejía y 

Cisneros-Saguilán, 2017). 

 

Figura  12. Incentivos manifestados para las cinco principales tecnologías silvopastoriles que 

los productores NO están dispuestos a implementar en sus ranchos. 
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8. CONCLUSIONES 

 

La adopción de tecnologías y prácticas silvopastoriles por la población de estudio (productores 

ganaderos) en la Costa de Oaxaca, se basan en motivos relacionados a los beneficios que 

perciben, nivel de conocimiento de éstas, menor inversión y complejidad para incorporarlas en 

sus ranchos (cercas vivas, árboles dispersos en potreros, pastoreo rotacional, guamil y cuidar los 

árboles de regeneración natural). Por otro lado, manifiestan una serie de limitantes e incentivos 

necesarios para aquellas prácticas o tecnologías poco conocidas y que representan mayor costo 

y complejidad para implementarlas (poda de árboles, evitar entrada del ganado a ríos y arroyos, 

bancos de forraje y manejo integral de malezas en pasturas). 
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10. ANEXOS 

 

Anexo 1. Presentación del tema: Sistemas silvopastoriles y ganadería bovina sustentable 

para la Costa de Oaxaca. 
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Anexo 2. Fotografías de los talleres participativos y eventos demostrativos en las diversas 

localidades del área de estudio. 

 

            

    

   

 

                   

               


