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RESUMEN

EnlosEstadosde Campeche, Chiapasy Tabasco, en el Surde México, han ocurrido importantes cambios socioecondmicos
en los ultimos 80 afos. Se ha incrementado la poblacion y las actividades economicas vinculadas a la agricultura y
ganaderia. Esta ultima ha impactado negativamente las areas forestales en los ultimos 35 afios, y ha contribuido al
incremento de emisiones de gases de efecto invernadero como el dioxido de carbono, metano y oxido nitroso. Ademas
ha incrementado la vulnerabilidad de los sistemas de produccion agropecuarias y de la poblacion humana dedicada a
esta actividad. Para mitigar los efectos del cambio climatico y mejorar la sustentabilidad de los sistemas pecuarios se
han desarrollado estrategias agroecologicas tales como, arreglos silvopastoriles vinculadas a productores de escasos
recursos economicos como opcion para mitigar y adaptarse a los efectos del cambio climatico, bajo la premisa de que
las especies arboreas y arbustivas mejoran la calidad del forraje y nutricion animal y pueden disminuir las emisiones de

los gases con efecto invernadero e inducir la sustentabilidad de los sistemas.
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ABSTRACT

In the states of Campeche, Chiapas and Tabasco, in Southern México, important socioeconomic changes have taken
place in the last 80 years. The population and economic activities linked to agriculture and livestock production have
increased. The latter has impacted the forest areas negatively in the last 35 years, and has contributed to the increase of
greenhouse gas emissions such as carbon dioxide, methane and nitrous oxide. In addition, it has increased the vulnerability
of the agricultural and livestock production systems, and of the human population devoted to this activity. To mitigate
the effects of climate change and improve the sustainability of the livestock systems, agroecological strategies have
been developed, such as forest grazing arrangements linked to producers of scarce economic resources as an option to
mitigate and adapt to the effects of climate change, under the premise that tree and shrub species improves the quality
of fodder and animal diet and can decrease the emissions of greenhouse gas emissions and induce the sustainability of

the systems.
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ria en los estados de Chiapas, Tabasco y Campeche, Mé-
xico, enfrentan serios problemas de sustentabilidad, atri-
buidos a factores poblacionales y a cambios en el uso
del suelo. En las ultimas ocho décadas se incremento la
superficie de tierras de labor y pastoreo, a costa de una
marcada reduccion de la superficie de bosques y selvas,
como consecuencia de mayor demanda de alimentos
de origen vegetal y animal. Paralelamente, aumento la
poblacion econdmicamente activa que se dedico a es-

tas actividades, transformando mas tierras de labor y au-
mentando las superficies de potreros y areas ganaderas
(Figura 1). A pesar del incremento de la poblacion bovina
en los tres estados del Sur de México, en el ultimo cuar-
to de siglo, la produccion no ha aumentado, debido a
la baja eficiencia al implementarse sistemas de manejo
extensivos de pastizales. En estas condiciones de com-
petencia y presion por el uso del suelo, es posible identi-
ficar procesos relevantes que conducen a la baja susten-
tabilidad de los sistemas de produccion agropecuarios
y gque promueven un proceso de diferenciacion de las
unidades de produccion agropecuarias, en funcion de
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Figura 1. Cambios historicos de las superficies de trabajo, poblacion socioecondmica e inventario bovino en los estados de Campeche, Chiapas

y Tabasco, México.
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las caracteristicas socioeconomi-
cas, disponibilidad de recursos na-
turales y heterogeneidad ecologica
gue condiciona el desarrollo de las
mismas.

Es importante sefalar que la re-
duccion de la superficie forestal y
de selvas disminuye la capacidad
de mitigar los efectos del cambio
climatico mediante menor captura
y almacenamiento de carbono (C).
Ademas, por el incremento del in-
ventario bovino ocurrido en el ulti-
mo cuarto de siglo en la region, se
prevé un aumento de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEl).
Actualmente se reconoce la impor-
tancia que esta teniendo la gana-
deria en el fendmeno del cambio
climatico (CC), principalmente por
su contribucion en las emisiones
de metano (CHy4) y Oxido nitroso
(N2O), que son potentes gases que
dan origen al efecto invernadero
(O'Mara, 2011). Asimismo, los sis-
temas de produccion agropecua-
rios estan siendo afectados por el
cambio climatico con graves con-
secuencias en las condiciones eco-
nomicas y calidad de vida de la po-
blacion campesina, especialmente
los mas pobres. Las areas costeras
de Campeche, Tabasco y Chiapas,
en los ultimos afos han sido afecta-
das por desastres incluyendo hura-
canes, inundaciones y sequias que
han ocasionado importantes pérdi-
das economicas, con mortalidad de
animales y pérdida de patrimonio
de los productores (CEPAL, 2010).
De continuarse con las tendencias
mundiales, el CC disminuira la pro-
ductividad agricola en las regiones
tropicales, reducira la cantidad vy
calidad del agua en la mayoria de
las regiones aridas y semiaridas, vy
aumentara la incidencia de enfer-
medades en humanos como el pa-
ludismo y el dengue (IPCC, 2007).
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En México, el aumento del nivel del
mar podria provocar el desplaza-
miento de decenas de millones de
personas gue viven en zonas bajas,
como las areas bajas de Tabasco
y Campeche, y poner en peligro
grandes areas productivas de las
cuales dependen miles de produc-
tores (Schroth y Laderach, 2009). En
este contexto, la poblacion requiere
conocimiento y encontrar meca-
nismos de mitigacion y estrategias
para adaptarse.

En el sureste de México, la existen-
cia de ecosistemas fragiles, siste-
mas de produccion insostenibles,
altos niveles de pobreza y estrate-
gias de desarrollo no acordes con
las condiciones locales, entre otros
factores, han convertido a esta re-
gion en una de las Mmas propensas
a sufrir los efectos adversos del
cambio climatico. Proyecciones
para las proximas tres décadas en
la region, resaltan vulnerabilidad de
los sistemas productivos, particular-
mente de los cultivos tradicionales
(PCCCH, 2011). Se estima que es
probable que la produccion de maiz
(Zea mays L.) pueda disminuir de
manera significativa por el aumen-
to de temperatura y la disminucion
de precipitaciones. Resalta ademas
el conflicto de la ganaderia con la
produccion de alimentos basicos y
la conservacion de los recursos na-
turales, aun abundantes en algunos
estados como Campeche, donde
existe superficie forestal importante
que cumple con funciones ecosis-
témicas. La ganaderia en los esta-
dos del sur de México, asi como en
otras areas tropicales del mundo,
se veran seriamente afectadas por
el cambio climatico (Thornton vy
Herrero, 2008). Los cambios clima-
ticos esperados tendran efectos en
cuatro factores importantes, donde
el agua es uno de ellos, y se preve

que tendra una variacion en cuanto
a su disponibilidad. Otro factor es el
forraje, que se verd afectado en su
disponibilidad, composicion y valor
nutritivo. Este aspecto puede modi-
ficar la dieta de los animales y po-
ner en serios apuros las estrategias
de los ganaderos para mantener sus
rebarfios y su economia. La biodiver-
sidad en los sistemas ganaderos es
otro elemento amenazado y poco
estudiado, ya que una acelerada
desertificacion puede ocasionar
pérdida de diversidad vegetal y ani-
mal (Ehrenfeld, 2005). Finalmente,
la salud humana y animal son de
factores sensibles, ya que existe in-
formacion sobre el aumento de en-
fermedadesy plagas, tanto en la po-
blacion animal como humana (Paz
et al, 2005), tales como, la malaria
y las causadas por garrapatas con
presencia en zonas donde antes no
habia reportes.

En el sureste de México, la actividad
pecuaria sufre recurrentemente, y
cada vez con mayor intensidad, los
efectos de sequias e inundaciones.
Se estima que grandes areas de
pastoreo en los estados de Tabas-
co, Campeche y Chiapas han sido
degradadas, debido a una combina-
cion de efectos climaticos y de siste-
mas obsoletos en la produccion. Sin
embargo, el patron de crecimiento
del hato ganadero en muchos esta-
dos del sureste de México ha ido en
aumento. Esto explica que la activi-
dad agropecuaria en el sureste de
Meéxico contribuya con un alto por-
centaje del total de las emisiones de
gases de efecto invernadero en esta
region. Por ejemplo en Chiapas, los
principales gases de efecto inverna-
dero emitidos por la actividad agro-
pecuaria son metano (CHy4) entérico
y oxido nitroso (N>O) emitido desde
el suelo debido a manejo inapropia-
do del estiércol, asi como al uso de



fertilizantes nitrogenados (Jiménez
et al, 2010), de tal forma que la ga-
naderia y agricultura emitieron en
2005, 5,277.5 Gg de COyeq, de los
cuales la ganaderia bovina aporto
4,222 Gg de COeq.

Mitigacion al cambio climatico en
sistemas ganaderos

La busqueda de estrategias para mi-
tigar el efecto del cambio climatico
ha comenzado a cobrar relevancia
a nivel mundial. Existe un amplio
abanico de oportunidades tecnolo-
gicas basadas en la agroforesteria,
agroecologia, y opciones de buenas
practicas ganaderas (BPG) (Mur-
gueitio et al, 2013; Palmer, 2014)
que se traducen en ganaderia con
Mmanejo organico o en proceso de
transicion a ésta. En el contexto de
la ganaderia extensiva que predomi-
na en el sur de México, el aprove-
chamiento de la diversidad arborea
y arbustiva local es una oportuni-
dad de facil acceso a los produc-
tores, debido a los multiples usos
y servicios ambientales que ofrece
este recurso. Existen especies arbo-
reas nativas gue cumplen funciones
multiples, tales como la produccion
de madera, lefa, forraje, alimento,
medicina tradicional y dan servicios
como sombra, fertilizacion del sue-
lo, y sirven de corredores biologicos
al ser cultivadas en sistemas agrofo-
restales para mitigar los efectos del
cambio climatico. Investigaciones
realizadas por Alayon, (comunica-
cion personal) en Campeche sefia-
lan que los pequenos productores
pueden utilizar para la alimentacion
animal hasta 39 especies herbaceas,
arbustivas y arboreas (Cuadro 1) que
crecen en la selva baja caducifolia,
y SU USO ocurre principalmente en
la vegetacion secundaria conoci-
da como acahuales. En Chiapas
se han identificado mas de 50 es-
pecies con potencial forrajero y de

Cuadro 1 Especies vegetales utilizadas para la alimentacion de bovinos en el norte de

Campeche, México.

Nombre Comun

Sak its'a
Tsalam

Ts" ulub took
Hierba blanca
Uts" um pek’
Ya'ax ak’
ja'abin

Ts'i'ts ilche
Tajonal
Chukum

K anasin
Pixoy

Tsalam hojas
Chichi beel
Waxim

Ya'ax xiw
Guano

K'anche oob’
Ch'imay

Palo Tinto

Malva

Sak katsim

Siits muuk
Chakah (Chaka")
Altamisa

Siit

Ya' axnik

Sak ak’

Tsoots' k'abil
Kitinché (Kitim-che)
Sutup

K'uch'el

Pich

Conak'’

Ciruela tuxpefia
Nich'i" yuk

bejuco platanillo

abal ak’

Estrategias silvopastoriles en sistemas ganaderos

Nombre cientifico
Neomillspaughia emargiata (Gross.) Blake
Lysiloma latisiliquum (L.) Benth
Bauhinia divaricata L.

Boherhavia erecta L.
Tabernaemontana amygdaleifolia Jacq.
Jacquemontia pentantha (Jacg.) G. Don.

Piscidia piscipula Sarg.

Gymnopodium floribundum Rolfe var. Rekoi.

Cochlospermum vitifolium Willd. ex Spreng.
Havardia albicans Britton y Rose.

Prosopis juliflora (Torrey) Cockerell.
Guazuma ulmifolia Lam.

Lysiloma latisiliquum (L.)

Malvastrum coromandelianum (L.) Garcke.
Luecaena leucocephala (Lam.) de Witt.
Waltheria indica L.

Sabal mauritiiformis (H. Karst.) Griseb. & H.
Wendland.

Spondias sp.

Acacia pennatula (Schlecht. & Cham.) Benth.

Haematoxylon campechianum L.
Malvastrum coromandelianum (L.) Garcke.
Mimosa bahamensis Benth.

Dalbergia glabra (Miller) Standley.

Bursera simaruba (L.) Sarg.

Parthenium hysterophorus L.

Lasiacis divaricata var. divaricata (L.) Hitchc.

Vitex gaumeri Greenman.

Ceratophytum tetragonolobum (Jacq.) Sprague

& Sandwith.

Ipomea nil (L.) Roth.

Caesalpinia gaumeri Greenm.

Helicteres baruensis Jacg.

Machaonia lindeniana Baillon.
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.
Spondias sp

Spondias sp

Croton malvaviscifolium Millsp.
Heteropteris laurifolia (L.) Adr. Juss.

Spondias purpurea L.

Forma de Vida
Arbustivo
Arborea
Arbustivo
Herbacea
Arborea
Trepadora
Arborea
Arborea
Arbustivo
Arborea
Arborea
Arborea
Arborea
Herbacea
Arborea

Herbacea

Arborea
Arbusto
Arborea
Arborea
Arbustivo
Arborea
Arbustivo
Arborea
Herbacea
Herbacea

Arborea

Bejuco
Arborea
Arborea
Arborea
Arborea
Arborea
Arborea
Arborea
Arbustivo
Bejuco

Arborea
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uso multiple que pueden mejorar
los sistemas convencionales (Jimé-
nez et al, 2008). La incorporacion
de estas especies en sistemas silvo-
pastoriles (SS) pueden representar
una opcion para el uso sostenido
de la tierra con beneficios directos
sobre el productor y el medio am-
biente. Ademas, pueden contribuir
en disminuir las emisiones de gases
con efecto invernadero mediante
la reduccion de la deforestacion o
degradacion de los bosques, evitan-
do fugas y mejorando las reservas
de carbono, y proveer de servicios
ecosistémicos multiples a la socie-
dad, con lo que se promoveria el
desarrollo sustentable de la ganade-
ria bovina en el sureste de México
(Marinidou, 2013), incluyendo miti-
gacion y adaptacion al cambio cli-
matico de los sistemas productivos.

En investigaciones previas realiza-
das en los estados del sureste de
México, se identifico que los siste-
mas agroforestales y el uso de prac-
ticas silvopastoriles mediante cercos
vivos (SCV) vy arboles en potreros
(SAP), permiten un aporte impor-
tante de carbono (C) en la biomasa
viva y en el suelo. Adicionalmente,
tienen alto potencial para mitigar
los gases de efecto invernadero, y
dependiendo de la complejidad del
sistema silvopastoril, aportan mul-
tiples beneficios ambientales en la
restauracion de ecosistemasy con-
tribuyen a la seguridad alimentaria
(Jiménez et al, 2008; Nahed et al,,
2013). Respecto a la mitigacion de
emisiones de carbono, estudios de
linea base indican que el valor mas
alto se obtiene en sistemas con ar-
boles dispersos en potreros (88.89
Mg C ha™}), sequido por sistemas de
cercos vivos (87.5 Mg C ha ™) y por
ultimo en pasturas en monocultivo
(60.62 Mg C ha™) (Jiménez et al.,
2008). En condiciones de tropico
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humedo, el uso de cercos vivos con Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp.,
promueven almacenamiento en el suelo de carbono de 20.44 Mg C ha™*
ano~! en comparacion con 19.22 Mg C ha~" afio ™" obtenidas en pasturas
en monocultivo de ganaderia extensiva. Ademas, de reducir la temperatura
y mantener estable la humedad en el suelo, dichos cercos vivos mejoran el
flujo de CO» (Villanueva-Lopez et al,, 2015). Con respecto al metano (CHy)
entérico, se reconoce el importante efecto negativo que tienen los rumian-
tes en su emision a la atmosfera. Este gas de efecto invernadero (GEl) tiene
potencial de calentamiento global 25 veces mas que el CO, y representa
una pérdida de hasta el 12% de la energia total consumida por los rumiantes
(Pifeiro-Vazquez et al, 2015). Se estima que los sistemas de produccion de
rumiantes contribuyen entre 18% y 33% del total de metano liberado a la
atmosfera (Eckard et al, 2010). Esto ha obligado a la busqueda de estrate-
gias para su mitigacion. Las estrategias mejor acopladas a las condiciones
sociales, economicas, de recursos naturales y productivas de los ganaderos
en el sureste de México son aquellas que consideran la manipulacion de la
dieta animal con recursos locales, buenas practicas, sistemas silvopastoriles
y ganaderia organica; ya que son mas accesibles al productor por su bajo
costo (Jiménez, comunicacion personal). Las técnicas mas complejas para
la mitigacion de metano entérico, tales como uso de inhibidores, antibio-
ticos, biotecnologia genética, entre otros, por el momento se encuentran
fuera del alcance de la mayoria de los productores con ganado en el sureste
de México. En este sentido los esfuerzos se han enfocado en el uso de fo-
llajes en la dieta de los animales (Ku-Vera et al., 2013; Ku-Vera et al,, 2014).
En los estados que comprenden la frontera sur de México, se ha iniciado
investigacion para mitigar emisiones de metano entérico. En el estado de
Yucatan, México, Ayala et al. (2014) demostraron la factibilidad de reducir
la produccion de metan entérico de ovinos Pelibuey alimentados con pasto
Taiwan (Pennisetum purpureum Schumach) al adicionar a la dieta harina de
frutos de parota (Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.). De igual forma,
Pifileiro-Vazquez et al. (2015) reportan reduccion de 58% en la produccion
de metano usando taninos condensados y un aumento en la ganancia de
peso de 26%. Debido a un ahorro en la eficiencia en el uso de energia y dis-
minucion de bacterias ruminales responsables de la produccion de metano
(metandgenas).

No existen reportes de estudios de mitigacion de Oxido nitroso en sistemas
ganaderos en pastoreo en el sureste de México, sin embargo, actualmente
se encuentra en marcha un proyecto que atiende dichos aspectos en la ga-
naderia extensiva y con manejo silvopastoril en los estados de Campeche,
Chiapas y Tabasco (Jiménez et al. Comunicacion personal). Esta experiencia
se vinculara con las que se desarrollan en otras regiones de Ameérica Latina,
las cuales sugieren la busqueda de estrategias de manejo del pastoreo y de
fuentes alternativas de fertilizacion en zonas ganaderas (Alfaro et al,, 2014).

CONCLUSIONES
de una ganaderia sustentable, basada

El desa rrO“ en la integracion y aprovechamiento

racional, sequridad alimentaria y conservacion de los recursos naturales, re-
quiere de estrategias que incorporen avances de las ciencias y conocimiento



local de productores. Algunas opciones para adaptarse
al cambio climatico son, cambios tecnologicos para
mantener o aumentar la productividad animal en un
contexto de conservacion y buen manejo de los recur-
sos naturales. En este sentido, la agroecologica, buenas
practicas ganaderas, enfoque silvopastoril y ganaderia
organica, son estrategias que ya han sido validadas en
multiples escenarios agroecologicos y sociales, y han
mostrado sus bondades en la conservacion y en la ofer-
ta de servicios ambientales. Cuando se utilizan sistemas
silvopastoriles y estrategias de alimentacion que incor-
poran follajes o frutos de especies arboreas locales, se
logra mejorar la captura de carbono y disminucion de
produccion de metano entérico, contribuyendo a la dis-
minucion de emision de este gas de efecto invernadero.
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