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Los pastizales son algunos de los 
ecosistemas más subestimados de la Tierra

Estos ecosistemas son 

cruciales para una 

amplia gama de plantas y 

animales, así como para 
la mitigación del cambio 

climático. 

Más de mil 
millones de 
personas 

dependen de 
los 

pastizales 
para su 

alimentación 
y sustento.

Estos 
ecosistemas 

son cruciales 
para muchas 
plantas y 

animales, y 
para la 

mitigación del 
cambio 

climático. 

Brindan 
ingresos, 
identidad 
cultural y 
servicios 

ecosistémicos, 
(polinización 
y regulación 
hídrica), en 

todo el mundo. 

Los pastizales son algunos de los ecosistemas más 

subestimados de la Tierra



El manejo 

intensivo 

y 

sostenido 

de la 

tierra 
generó 

pérdida de 

vegetación 

nativa.

Existe mucho 

sobrepastoreo en el 

trópico que requiere 

atención para 

conservación de la 
biodiversidad (Mellink y 

Riojas-López, 2020).

La ganadería ha 

transformado los 

ecosistemas 

naturales



Objetivo:

Abordar la 

importancia de 
los sistemas 

silvopastoriles
como medio para 

mitigar los 

efectos del 
cambio climático, 

aumentar la 

biodiversidad y 

la captura de 
carbono

En beneficio de 

la salud humana y 
de los 

ecosistemas. 



La 
biodiversidad 
sustenta los 
servicios 

esenciales de 
soporte vital 
(Summers et 

al., 2012). 

Arellano L (2023) Dung beetles (Coleoptera: Scarabaeidae) in grazing lands of the Neotropics: A review of patterns and 

research trends of taxonomic and functional diversity, and functions. Front. Ecol. Evol. 11:1084009. doi: 

10.3389/fevo.2023.1084009

Establecimiento 

de SSP

Necesitamos: 

•Servicios 

ecosistémicos que 

generen bienes 

para sostener y 

satisfacer la vida 

humana y la 

continuidad 

ecológica

•Mejorar el 

conocimiento sobre 

conservación de 

biodiversidad



Los sistemas silvopastoriles 

Uso de la tierra que integra 

árboles, pastos y animales en 

una misma unidad productiva.

Los árboles en SSP actúan 

como:

•sumideros de carbono y reducen 

emisiones de GEI. 

Promueven:

•conservación del suelo, 

•la biodiversidad vegetal y animal,  



En resumen, los SSP:

• son una herramienta en 
la lucha contra el 
cambio climático 

• por su capacidad para 
capturar y almacenar 
carbono

• por múltiples beneficios 
ambientales que 
proporcionan

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.revista.un

am.mx%2F2024v25n1%2Fbosques_de_michoacan_guardianes_del_carbono_

contra_el_cambio_climatico%2F&psig=AOvVaw2Bu6p36XxWfsm0S9W_cEUM&

ust=1759114714388000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBUQ

jRxqFwoTCIC7zZG7-o8DFQAAAAAdAAAAABAE



Secuestro de carbono por tipo de uso del suelo para diversas 

prácticas manejo del suelo. «N» representa el número de muestras de los estudios en los que 
se obtuvo una cifra de secuestro de carbono medible. Los promedios globales para tierras de cultivo provienen de 

Zomer et al. (2017) y para cultivos leñosos perennes de Payen et al. (2021).

Villat J and Nicholas KA (2024) Quantifying soil carbon sequestration from 

regenerative agricultural practices in crops and vineyards. Front. Sustain. Food 
Syst. 7:1234108. 

doi: 10.3389/fsufs.2023.1234108 



Combinación de 
prácticas que promueven 

la biodiversidad puede 
aumentar la captura de 

carbono.

la combinación

cultivos de 

cobertura y la 

labranza mínima

arrojó un valor 

medio de captura
de carbono

subterráneo

superior (1,01 t 

C/ha/año y 1,43 t 

C/ha/año, 
respectivamente)

que la aplicación

individual de cada

una de estas

prácticas

Villat J and Nicholas KA (2024) Quantifying soil 

carbon sequestration from regenerative 

agricultural practices in crops and vineyards. 
Front. Sustain. Food Syst. 7:1234108. 

doi: 10.3389/fsufs.2023.1234108 



Un mejor manejo de los pastos puede compensar las 
emisiones del ganado

La Alianza de Bioversity 

International, el CIAT, la 
Universidad de Stuttgart de 

Alemania y el Banco Mundial

CIAT/DICYT …el manejo integral de 

una pastura mejorada (Urochloa 
humidicola) puede acumular 2.5 ton 

de CO2 eq/ha/año. 

En conjunto con animales de alto 

mérito genético se puede lograr que 
por cada ton de CO2 eq que emite el 

ganado, se capturan 3 toneladas en 

el suelo.

https://alliancebioversityciat.org/es/stories/es

tudio-cientifico-colombia-demuestra-manejo-

integral-pasturas-mejoradas
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En pastoreo hay mayor 

producción de CH4 

cuando el consumo de 

MS y el rendimiento 

animal son bajos. 

¿El manejo del pastoreo brinda oportunidades para mitigar las 
emisiones de metano de los rumiantes en los ecosistemas de 

pastoreo?



El pasto Urochloa humidicola

influyó en la acumulación de 

Carbono en suelo 

• quizá por su sistema radicular más 

abundante 

• y mayor producción de materia seca 

de forraje (14%) en comparación con 

pasturas permanentes. Las emisiones reducidas de N2O 

en parches de orina en 

pasturas mejoradas 
• se atribuyeron a la capacidad de 

inhibición de la nitrificación 

biológica 

• y mayor absorción de nitrógeno del 

pasto U. humidicola. 

Costa C Jr, Villegas DM, Bastidas M, Matiz-Rubio N, Rao I and Arango J (2022) Soil carbon stocks and nitrous oxide emissions of pasture systems in 
Orinoquía region of Colombia: Potential for developing land-based greenhouse gas removal projects. Front. Clim. 4:916068. 

doi: 10.3389/fclim.2022.916068 

Contenido de carbono en el suelo (g kg⁻¹) en las 
diferentes capas de suelo de pastizal permanente 

y pasturas mejorada



Suelo: Textura: franco-arenosa; pH: 5.1; M.O.:6.1 %; 

Respuesta de gramíneas mejoradas a la 
sombra de Melia azedarach L. 

Santiago-Hernández F, . López-Ortiz S, Ávila-Reséndiz CA,. Jarillo-

Rodríguez J, Pérez-Hernández P, Guerrero-Rodríguez JD. Physiological

and production responses of four grasses from the genera Urochloa and

Megathyrsus to shade from Melia azedarach L. Agroforestry systems,
89:5, 2015.



Evaluación agronómica de híbridos de Urochloa
bajo sombra arbórea en el trópico de Veracruz

Se evaluados 18 híbridos bajo 

condiciones de aguacate 
silvestre (Ocotea puberula) con 

555 árboles/ha. 

Rancho “Los Piochos”, 

Platanozapan, Tlapacoyan, 
Veracruz

•A 822 a 881 msnm. 

•El suelo es andosol lúvico, 

•El clima es (A)Cf, semicálido y 
húmedo, temperaturas de 16 °C en enero 

y de 32 °C en junio, promedio anual de 
20 °C a 22 °C (García, 1981). 

Pp de 2000 a más de 2500 mm por 

año



Producción de MS total de híbridos de Urochloa bajo 
sombra arbórea en Tlapacoyan,Veracruz
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Calidad nutritiva de 7 híbridos de Urochloa por 
efecto de la edad, condición y parte de la planta a 
850 msnm

Edad N PC FDN FDA LIG

28 112 13.4 65.7 33.3 4.2

35 112 10.5 65.9 35.9 4.6

42 112 9.7 65.8 37.8 5.0

Condición N PC FDN FDA LIG

Sombra 168 10.4 66.6 35.5 4.7

sol 168 12.0 67.0 35.8 4.5

Parte N PC FDN FDA LIG

hoja 168 14.4 64.18 31.5 4.6

tallo 168 7.9 69.5 39.8 4.6



Con el cambio climático y el aumento de la población mundial, el 
concepto de agroforestería está ganando interés económico y 

ambiental. 

Al evaluar 

diferentes 
ttos de luz, 

agua y 

nutrientes en 
la producción 

de cultivos de 

sotobosque en 

dos SAF. 

El rendimiento 

se redujo en 
un 26% bajo 

sombra 

intensa; bajo 
sombra 

moderada no 

fueron 

significativas
. 

La sombra moderada no 

fue un factor limitante 
para el rendimiento del 

cultivo en estos dos 

SAF, 

lo que indica que los 

SAF con manejo apropiado 
y adecuados cultivos de 

sotobosque 

son una opción para la 

producción agrícola, que 
no tienen pérdidas 

significativas de 

rendimiento.

Ramírez-Contreras, et al; Rev. Mex. Cienc. Agríc vol.11 no.4 Texcoco may./jun. 2020 Epub 13-Sep-2021

https://doi.org/10.29312/remexca.v11i4.2467

https://doi.org/10.29312/remexca.v11i4.2467


Producción de biomasa de materia seca del forraje en abril (A:Lluvias) y 
octubre (B:Secas) de 2014, en el sistema integrado cultivo-ganadería-

bosque y monocultivo de pastura (n = 6)

Sarto et al; Agricultural Systems 181 (2020) 102796, https://doi.org/10.1016/j.agsy.2020.102796

Lluvias Secas



Sarto et al; Agricultural Systems 181 (2020) 102796, 

https://doi.org/10.1016/j.agsy.2020.102796

https://bosquedeniebla.com.mx/que-

hacemos/agroecologia/silvopastoreo

-vacas-lecheras/#single/0

La raíz del 

pasto fue menor 

en las líneas 

del árbol y 
aumentó con la 

distancia entre 

los árboles.

La mayor 

proporción de 

raíces de 

forraje se 
encontró en la 

superficie del 

suelo, hasta una 

profundidad de 
0.40 m



el sistema con mayor 

sombra promovió una 

menor carga 

parasitaria y una 

mayor respuesta 

inmunológica de los 

linfocitos en los 

animales..

https://doi.org/10.1016/j.vetpar.2022.109765().,-v

Influencia de los diferentes sistemas sobre 

el número de huevos por gramo de heces 

(EPG) en los animales. Promedio* ± error 

estándar. OP: pastoreo en terreno abierto; 

SPS: sistema silvopastoril con árboles en 

hilera simple; SPSt: sistema silvopastoril 

con árboles en hilera triple; CL: sistema 

Otros aspectos de los SSP



https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fww

w.contextoganadero.com%2Fganaderia-

sostenible%2Fpara-controlar-moscas-y-garrapatas-

acuda-al-control-biologico-con-

hongos&psig=AOvVaw2CR4wJF9qM1T4qsWK2Qxm0&ust=1729038

166353000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBc

Metarhizium anisopliae es 

el hongo con mayor 

presencia en las UPB. 

Los cercos vivos 

presentaron la mayor 

diversidad de HE. El uso 

de herbicidas afecta la 

presencia de HE en los 

suelos de las UPB.

Los cercos vivos 
bien establecidos 
(más de 10 años) 
con alambre de 

púa, mostraron la 
mayor diversidad 

fúngica. 



Por lo tanto:

Arbole

s

Arbust

os 

Planta

s 

rastre

ras

Manejo 

del 

pastor

eo



Pastoreo 

continuo

•Baja densidad 

animal, 

•Alta 

selectividad; 

•Nula 

recuperación; 

•Bajo consumo de 

forraje; 

•Baja cobertura; 

•Heces dispersas

Sistema multi-

potreros

• Alta densidad 
animal; 

• mínima 
selectividad; 

• Tiempo corto de 
pastoreo; 

• Recuperación 

adecuada; 

• alto consumo de 

forraje; 

• consistente 

cobertura; 

• alta densidad de 

heces

Teague R and Kreuter U (2020) Managing Grazing to Restore Soil 

Health, Ecosystem Function, and Ecosystem Services. Front. 

Sustain. Food Syst. 4:534187. doi: 10.3389/fsufs.2020.534187

Manejo del pastoreo para 

restaurar la salud del 

suelo, la función del 

ecosistema y los servicios 

ecosistémicos



%PC %FDN %FDA %LIG

45 d 8.3 75.4 38.4 7.3

30 d 7.6 75.6 37.9 7.2

EFFECT OF PASTURE RECOVERY PERIOD ON STANDING DRY

MATTER, WEIGHT GAIN AND THE PRESENCE OF Rhipicephalus

microplus IN HOLSTEIN X ZEBU AND BRAHMAN CALVES IN

THE HUMID TROPICS

Epigmenio Castillo-Gallegos1, Miguel Angel Alonso-

Díaz1, Agustín Fernández-Salas1, Gabriel Cruz-

González2, Jesús Jarillo-Rodríguez1*.

1Universidad Nacional Autónoma de México, Facultad de

Medicina, Veterinaria y Zootecnia, Centro de

Enseñanza, Investigación y Extensión en Ganadería

tropical. Km. 5.5 carretera federal Martínez-

Tlapacoyan. CP 93650,

La calidad de 

la dieta 
influye en el 

CV y las 

emisiones de 
CH4. las dietas 

con mayor CMS 

fueron con 

Leucaena. 

Con pasto de 45 

días fue menor 
pérdida de 

energía-metano 

y mayor CMS en 
comparación con 

con pasto de 65 

días de 

rebrote. 



Los nutrientes 

del forraje 
tienen baja 

influencia en 
las emisiones 

de CH4 de 

rumiantes en 
pastoreo.

La estructura 

de pasto 
(altura, 

biomasa) es 
importante para 

predecir la 

emisión de 
metano.

Una óptima 

estructura de 
pasto es una 

estrategia 

climáticament
e inteligente 

prometedora.



Ganancias diarias de peso, en vaquillas 

pastoreando una asociación Cratylia 

argentea/Toledo, y Toledo solo, durante el 

periodo enero - mayo del 2011.
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Toledo/Cratylia

Toledo

T1: 829±250 g
T2:574±273 g 
Pr>F=0.0263



Como establecer sistemas silvopastoriles 
intensivos:

Con 

relativo 

bajo 

costo 

Con 

relativo 

rápido 

cecimien

to de 

árboles

Sin 

dejar de 

pastar 

potreros

Sp 

árboreas 

nativas 

y/o 

introduci

das



Establecimie
nto de SSPi 
en franjas



Establecimiento de SSPi en franjas
CEIEGT-FMVZ-UNAM

13 de noviembre de 

2024
3 de julio 

de 2025



conclusiones

La gestión agrícola debe guiarse por políticas 

que fomenten protocolos de cultivo y pastoreo 
que regeneren el suelo y la función de los 

ecosistemas en climas inciertos, variables y 

rápidamente cambiantes

Aplicación integral de estrategias tecnologicas 

que potencialisen el control de plagas: 

•Escarabajos, Metabolitos secundarios de las 

plantas, periodos de descanso y pastoreo.

Manejo del pastoreo, disponibilidad, cobertura…

Establecimiento de árboles y arbustos en 

franjas

Para garantizar la 

sostenibilidad a largo 

plazo y la resiliencia 

ecológica de los 

agroecosistemas



Gracias¡!                                                                
UNAM –FMVZ-CEIEGT; “RANCHO EL CLARÍN”


