
implementación de buenas prácti-
cas ganaderas y en el uso de 
sistemas silvopastoriles que per-
mitan el incremento de la produc-
tividad y la generación de servi-
cios ecosistémicos.

Pero, existen barreras para adoptar 
estas tecnologías. Por tanto, se 
requiere que los productores reci-
ban información oportuna y apro-
piada y que, además, existan 
esquemas disponibles de incenti-
vos innovadores que les permitan 
incrementar la adopción de dichas 
tecnologías y generar sistemas de 
producción ganadera más verde y 
sostenible. A continuación, se 
presentan algunos resultados de 
investigación del Programa de 
Ganadería y Manejo del Medio 
Ambiente (GAMMA) del Centro 
Agronómico Tropical de Investiga-
ción y Enseñanza – CATIE (Costa 
Rica), que busca la generación de 
una ganadería verde en el trópico. 

In Central America, the pasture 
area represents 46% (18.4 million 
hectares) of the total area. This land 
use is important in this area and the 
major source of economic income 
for livestock farmers. However, the 
50% of total of pasture area could 
be found with degradation proces-
ses that lead to significant losses in 
farm productivity and natural resou-
rces degradation. For this situation, 
it is required to develop green lives-
tock systems, highly competitive, 
based on the implementation of 

En Centroamérica, el área de 
pasturas representa el 46% 
(18,4 millones de hectáreas) 
del área total. Este uso de la 

tierra es uno de los más importan-
tes en la zona y una de las princi-
pales fuentes de ingresos econó-
micos de los productores ganade-
ros. Sin embargo, se estima que de 
las 18,4 millones de hectáreas, el 
50% presentan procesos de degra-
dación que conllevan a pérdidas 
en la productividad de las fincas y 
degradación de los recursos natu-
rales. Para hacer frente a esta 
situación, se requiere desarrollar 
sistemas ganaderos verdes, alta-
mente competitivos, basados en la
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good livestock practices and 
the silvopastoral systems. They 
could permit increased produc-
tivity and produce a good 
ecosystem service.

But we know there are barriers 
to adoption a new technology. 
For this reason, the farmers 
need to receive appropriate 
information about the different 
incentive (PES, green credit, 
certification) to promote the 
green livestock production. 
Some results of research 
GAMMA Program at Centro 
Agronómico Tropical de Inves-
tigación y Enseñanza – CATIE 
(Costa Rica) are presented in 
this field.

En América Central, el área en 
pasturas representa un 46% del 
total (18,4 millones de hectá-
reas). Este uso de la tierra es 
uno de los más importantes en 
la zona y una de las principales 
actividades en la región 
(Kaimowitz, 2001). Sin embargo, 
en esta área de pasturas se 
estima que alrededor de un 50% 
sufren procesos de degrada-
ción (Szott et al., 2000; Wasse-
naar et al., 2007). 

En consecuencia, hay pérdidas 
significativas en la productivi-
dad de las fincas y degradación 
de los recursos naturales. 
Holmann et al. (2004), en un 
estudio realizado en Honduras, 
estimaron pérdidas en produc-
ción de leche y carne por 
efecto de la degradación de 

pasturas de 130,9 y de 95 
millones de dólares al año 
respectivamente. Por su 
parte, Betancourt et al. (2006) 
encontraron en el norte de 
Guatemala pérdidas econó-
micas de productos animales 
cercanas a los 82,5 dólares 
por hectárea por año debido 
a la degradación de pastu-
ras. Ellos indicaron que las 
pérdidas son mayores 
cuando se internalizan las 
externalidades negativas 
como la erosión de los suelos 
o la disminución en la biodi-
versidad. FAO (2006) reporta 
que el 18% de las emisiones 
de gases de efecto de inver-
nadero antropogénicas tota-
les se le atribuyen a la activi-
dad ganadera. FAO (2009) 
reporta que entre los años 
1995 y 2007 el consumo de 
carne de vacunos se incre-
mentó en 7.690.000 toneladas 
a nivel mundial y se espera 
que continúe esta tendencia. 

Para hacer frente a las situa-
ciones antes mencionadas, 
se requiere desarrollar siste-
mas ganaderos verdes, alta-
mente competitivos, basados 
en buenas prácticas ganade-
ras y sistemas silvopastoriles 
(SSP) que permitan conser-
var los recursos naturales y 
el ambiente, mejorar la 
productividad, reducir la 
dependencia de insumos 
exógenos en las fincas y 
mejorar la sostenibilidad de 
los medios de vida de las 
personas a largo plazo. El 
objetivo de este trabajo es 
presentar experiencias reali-

zadas por el Programa Gana-
dería y Manejo del Ambiente 
- GAMMA del CATIE, sobre la 
contribución de los sistemas 
silvopastoriles a la producti-
vidad y al mejoramiento del 
ambiente en diferentes terri-
torios ganaderos en Latinoa-
mérica.

A continuación se presentan 
algunas experiencias en 
ganadería verde, realizadas 
mediante el desarrollo e 
implementación de diferen-
tes sistemas silvopastoriles.

En Centroamérica, las fincas 
ganaderas presentan o inclu-
yen usos de la tierra con 
sistemas silvopastoriles, 
como los árboles dispersos 
en potreros y las cercas 
vivas, los cuáles se encuen-
tran en más del 80% de las 
fincas según estudios lleva-
dos a cabo en diferentes 
zonas agroecológicas 
(Souza, 2000; Villanueva et 
al., 2004; Ruiz et al., 2005). En 
ambos sistemas, los produc-
tores manejan abundante 
conocimiento local sobre los 
atributos de las especies 
seleccionadas y retenidas en 
la finca. Ellos prefieren espe-
cies que produzcan sombra, 
madera (leña y postes) y 
alimento para el ganado 
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(follajes y frutos) (Villanueva et 
al. 2007). 

En las diferentes zonas 
agroecológicas los productores 
mantienen entre 68 y 107 espe-
cies leñosas (Villanueva et al., 
2004; Ruiz et al., 2005; Villanue-
va et al., 2007). Desde el punto 
de vista económico, el efecto 
de la sombra incrementa la 
producción de leche dentro de 
un rango de 10 a 22% en com-
paración a potreros sin árboles. 

Bajo la copa de los árboles, hay 
aumento en producción de 
leche porque allí se presenta 
una menor temperatura y, por 
tanto, los animales encuentran 
condiciones de mayor confort, 
lo cual hace que disminuya la 
tasa respiratoria, se reduzca el 
gasto energético y aumente el 
consumo de alimento (Tablas 1 
y 2) (Souza, 2002; Betancourt et 
al., 2003).

Además de la sombra, algu-
nas especies de árboles 
dispersos en potrero produ-
cen frutos que son consumi-
dos por los animales en la 
época seca, cuando se 
reduce la disponibilidad y 
calidad del pasto. En general, 
la calidad de los frutos de los 
árboles es superior a la de 
los pastos en el periodo seco 
(Casasola et al., 2001).
 

Souza et al. (2002), en la 
Fortuna San Carlos (Costa 
Rica), evaluaron el impacto 
de la sombra sobre la 
producción de leche en 
vacas Jersey y la rentabili-
dad de las fincas, incluyendo 
la producción de leche, 
carne y madera. Para enten-
der el efecto de la sombra 
sobre la producción de leche 
en una finca, fueron selec-

cionados 20 potreros, los 
cuales fueron divididos en 
dos parcelas iguales, una 
con árboles y otra sin árbo-
les, con un área promedio de 
5.000 metros cuadrados por 
parcela. Los potreros fueron 
manejados con un periodo de 
ocupación de 1,5 días y de 
descanso de 28,5 días. Tam-
bién, fueron utilizadas 16 
vacas Jersey con edades 
que variaron entre 3,5 y 5 
años, en su segunda o terce-
ra lactancia y con un periodo 
de lactancia promedio de 118 
días. 

El estudio tuvo una duración 
de 6 meses, cubriendo 
ambas épocas: lluviosa y 
seca. Las variables principa-
les medidas fueron la 
producción de leche, la tem-
peratura rectal y la tasa 
respiratoria. Estas últimas 
son bajas en potreros con 
sombra, lo cual indica reduc-
ción del estrés calórico que 
se relaciona con mayor 
producción de leche. 

Para conocer el aporte de los 
árboles en los ingresos tota-
les de las fincas, fueron 
seleccionadas 10 fincas de 
diferentes sistemas de 
producción: cuatro mixtas, 
tres especializadas de leche 
y tres de doble propósito. En 
estas fueron inventariados 
los árboles en potrero, luego 
se estimó el volumen anual 
de madera comercial apro-
vechado por las fincas y su 
respectivo valor económico. 
Se estimaron que los costos 
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Tabla 1. 
Influencia de la sombra de árboles dispersos en potrero sobre la 
producción animal en época seca.

Tabla 2. 
Tasa respiratoria de vacas lecheras y temperatura ambiental bajo 
sombra de árboles y a pleno sol en potreros (Souza, 2002). 



de establecimiento y manteni-
miento de la pastura mejorada 
equivalieron a 298 y 51 dólares 
por hectárea respectivamente. 

Las fincas mostraron una rela-
ción positiva de costo benefi-
cio, que refleja lo que ganan las 
fincas por cada dólar invertido. 
El menor valor en fincas de 
lechería especializada (0,88) se 
debe a la baja productividad de 
las vacas, las cuáles no logran 
expresar su potencial genético 
de producción por las condicio-
nes climáticas difíciles, desen-
cadenantes de estrés calórico y 
parásitos. En cambio, los siste-
mas mixtos (1,09) y de doble 
propósito (1,36) manejan vacas 
con genética lechera más cebú, 
que contribuyen con una mayor 
adaptación a la zona y, por 
ende, a un menor costo por litro 
de leche producido.

Las cercas vivas presentes en 
potreros aportan sombra para 
el ganado, la cual mejora el 
confort de los animales y la 
respuesta de los mismos en 
términos fisiológicos y produc-
tivos. Villanueva et al., 2012 
reportaron en Turrialba (Costa 
Rica) que, durante la época 
seca, la temperatura rectal de 
vacas Jersey en potreros sin 
sombra de cercas vivas fue de 
39 grados centígrados y la tasa 
respiratoria de 74,3, mientras en 

potreros con sombra de 
cercas vivas la temperatura 
rectal fue de 38,8 grados cen-
tígrados y la tasa respiratoria 
de 71 respiraciones por 
minuto. 

Por su parte, durante la 
época lluviosa, la temperatu-
ra rectal de vacas Jersey en 
potreros sin sombra de 
cercas vivas fue de 39,2 
grados centígrados y la tasa 
respiratoria de 80,94. En 
cambio, en potreros con 
sombra de cercas vivas la 
temperatura rectal fue de 
38,9 grados centígrados y la 
tasa respiratoria de 76,2 
respiraciones por minuto. 
Durante los seis meses del 
estudio, la producción de 
leche promedio fue mayor en 
los potreros con cercas vivas 
(varió de 15,02 a 18,11 kilos 
por vaca por día) en compa-
ración a los potreros sin 
cercas vivas (osciló entre 
14,77 y 17,9 kilos por vaca por 
día). 

El establecimiento de una 
cerca viva nueva, o a partir 
de cerca muerta, tiene un 
costo aproximado de 1.047 y 
537 dólares por kilómetro 
respectivamente (Villanueva 
et al., 2012). Estos montos se 
cubren con el ingreso extra 
debido al incremento de 
leche, producto del beneficio 
de la sombra que reduce el 
estrés calórico. De acuerdo 
con los resultados del 
presente estudio, se logró un 

litro extra de leche por vaca 
por día como efecto de la 
sombra. Como la finca tuvo 
un lote de 100 vacas en 
producción en 40 hectáreas, 
ingresaron 435 dólares por 
hectárea por año. 

Con el monto anterior se 
cubre el costo del estableci-
miento de una cerca viva a 
partir de una cerca muerta, 
que ronda en los 215 dólares 
por hectárea, el costo de 
mantenimiento anual 
(reparaciones y podas) que 
alcanza los 32 dólares por 
hectárea y aporta un ingreso 
extra para la finca. Incluso si 
el caso fuera una cerca 
nueva (419 dólares por hec-
tárea), también estaría 
cubierto por el ingreso extra 
como beneficio de la sombra 
para el ganado.

En la época seca, la disponi-
bilidad de pastos varía según 
la especie mejorada, nativa o 
naturalizada. En el caso de 
las primeras, la especie del 
género Brachiaria spp presen-
ta valores de 900 kilogramos 
de materia seca por hectá-
rea y en el segundo grupo la 
especie Hyparrhenia rufa 
ofrece 640. En ambos casos 
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representan el 20% de la dispo-
nibilidad de pasto lograda en la 
época de lluvias (Holmann, 
2001). 

En algunas regiones de Centro-
américa, los pastos nativos o 
naturalizados detienen total-
mente su producción (se secan) 
y entran en un estado de letar-
go o descanso fisiológico a 
causa de la ausencia de agua y 
flujo de nutrientes. Este será un 
período crítico para el produc-
tor si no cuenta con estrategias 
de alimentación complementa-
rias a las pasturas, porque posi-
blemente se verá afectado por 
la muerte de animales. Este 
fenómeno se ha incrementado 
en los últimos años y se le 
conoce como efecto del alarga-
miento de los períodos secos en 
algunos sitios. 

En el trópico húmedo la situa-
ción es crítica, por la ocurren-
cia de lluvias continuas en 
períodos largos de tiempo que 
saturan los suelos, fenómeno 
que tiende a repetirse con 
mayor intensidad como parte 
del cambio climático en los 
últimos años. 

En estas épocas, la compacta-
ción del suelo por el ganado es 
significativa, además la produc-
ción de leche del ganado se 
reduce más del 20% porque los 
animales no logran cubrir los 
requerimientos nutricionales 
por bajo consumo de materia 
seca a causa del alto contenido 
de agua o contaminación de 
pasto con pantano (mezcla de 
suelo y agua).

En el período seco, las leño-
sas forrajeras (Tabla 3) 
tienen la capacidad de 
producir forraje en calidad y 
cantidad suficientes para 
cubrir los requerimientos 
nutricionales del ganado, ya 
sea para mantenerse y 
producir leche o carne de 
manera satisfactoria, o al 
menos para evitar la muerte, 
según la dieta basal a base 
de pasturas.Los bancos 
forrajeros constituyen una 
alternativa para reducir la 
presión del pastoreo que 
desencadena la degradación 
de las pasturas, tanto en 
época seca como cuando 
ocurren períodos de mucha 
lluvia (Turcios, 2008).
 
Los bancos forrajeros 
pueden ser utilizados bajo 
corte y acarreo, ramoneo y 
ramoneo más pastoreo (Cruz 
& Nieuwenhuyse, 2008). El 
consumo de materia seca en 

las diferentes modalidades 
puede llegar hasta el 0,5% 
del peso vivo de los animales 
(Mahecha et al., 2005). 

Con respecto a la producción 
de leche, las vacas doble 
propósito suplementadas con 
forraje de leñosas pueden 
producir hasta 6,0 kilos por 
vaca por día en la época seca 
(Ibrahim et al., 2001; Lobo & 
Acuña, 2001) y hasta 7,4 kilos 
por vaca por día en la época 
lluviosa (Camero et al., 2001) 
(Tabla 4). 

Los análisis financieros de 
los bancos forrajeros, en 
términos de tasa interna de 
retorno, son positivos y 
varían entre 17 y 35% 
(Jansen et al., 1997; Jiménez, 
2007, Sánchez, 2007; Turcios, 
2008). Lo anterior refleja el 
potencial de los bancos 

Impacto económico

2
243

1bh-T: bosque húmedo tropical. 

bsh-T: bosque subhúmedo tropical. 

bs-T: bosque seco tropical. 

Tabla 3. 
Especies leñosas de uso común como bancos forrajeros para la 
alimentación animal (Adaptado de Holguín & Ibrahim, 2005).



de invernadero a la atmósfe-
ra) y a la conservación de la 
calidad, y el aseguramiento 
de la continuidad del agua en 
las fincas ganaderas. 

Andrade (2007), en su estudio 
realizado en el trópico seco 
de Costa Rica, evidenció que 
la presencia de árboles 
(Pithecellobium saman, Diphysa 
robinioides y Dalbergia retusa) 
en potreros no afectaba la 
producción de agua de las 
pasturas (Brachiaria brizantha, 
y Hyparrhenia rufa). Los resul-
tados indicaron una posible 
coexistencia de estos árbo-
les y especies de pasto, que 
aumentaba la eficiencia del 
uso del agua. 

En investigaciones llevadas a 
cabo en Costa Rica y Nicara-

gua, para conocer el com-
portamiento hidrológico en 
sistemas ganaderos tradicio-
nales y silvopastoriles, se 
encontró que pasturas nati-
vas sobrepastoreadas 
presentan una escorrentía 
superficial de 4 a 5 veces 
mayor al rastrojo o matorral, 
2 a 3 veces mayor a la pastu-
ra mejorada con árboles y de 
7 a 11 veces mayor al banco 
forrajero (Tabla 5). 

Lo anterior sugiere que las 
pasturas arboladas, con una 
buena cobertura herbácea a 
través del año, son eficientes 
en la captación de agua de 
lluvia, debido a que incre-
mentan la infiltración y 
presentan menor escorrentía 
superficial (Ríos et al., 2007).

Con respecto a la calidad del 
agua, se ha encontrado que 
en las fincas ganaderas este 
recurso es afectado por los 
diferentes usos de suelo. Los 
que presentan mejores índi-
ces de calidad son aquellos 
cuerpos de agua que cuen-
tan con mayor cobertura 
vegetal, como los bosques 
riparios y áreas de menos 
intervención humana como 
los nacimientos (Figura 1) 
(Auquilla, 2005).

forrajeros de leñosas para 
adaptarse al cambio climático 
en fincas ganaderas, en espe-
cial durante las sequías prolon-
gadas, y para mantener una 
rentabilidad del sistema. Con 
estas características sobresa-
len las especies leñosas Leucae-
na leucocephala, Cratylia argentea 
y Albizia lebbeck.

Los sistemas silvopastoriles, 
tales como las cercas vivas, los 
árboles dispersos en los potre-
ros y los bancos forrajeros, 
entre otros, pueden generar 
una serie de servicios ambien-
tales entre los que figuran la 
conservación de la biodiversi-
dad, la captura de carbono 
(enfocado a la reducción de 
emisiones de gases de efecto 

Servicios ambientales 
generados por los 
sistemas silvopastoriles 
en fincas ganaderas de 
Centroamérica
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Tabla 4. 
Producción de leche en vacas en sistemas doble propósito, alimenta-
das con forraje de leñosas y otros suplementos. 



como se observa en la próxi-
ma página en la Figura 2.

En un estudio en Esparza 
(Costa Rica) sobre el número 
total de especies de aves en 
la zona, el resultado fue de 
111 (Figura 3), se encontró 
que el 60,5% de las especies 
observadas necesitan frag-
mentos de bosques para 
sobrevivir; un 33,2 % depen-
de de cobertura boscosa y un 
6,3% tiene poblaciones redu-
cidas (Stiles, 1985). Se encon-
traron diferencias significati-
vas entre los usos del suelo 
para la variable riqueza de 
aves en Esparza (p=0,004).

En otro estudio, en Cañas 
(Costa Rica), se encontraron 
80 especies pertenecientes a 
29 familias. Las que alberga-
ron el mayor número de 
especies fueron: pasturas 
con alta densidad de árboles, 
rastrojeras o matorrales y las 
cercas vivas permanentes 
(45, 45 y 42, respectivamen-
te). De las especies mencio-
nadas, cerca del 40% depen-
den del bosque o fragmentos 
de bosques para su supervi-
vencia (Cárdenas et al., 
2003). De igual manera, en 
otro agro paisaje, Vílchez et 
al. (2004) encontraron 83 

En un estudio realizado en 
Esparza (Costa Rica) se encon-
tró que las pasturas degrada-
das presentaron valores signifi-
cativamente menores en su 

contenido total de carbono 
(26,5 ± 10,9 tonelada por hec-
tárea) en comparación con 
los otros usos de la tierra. En 
tanto que los bosques secun-
darios mostraron significati-
vamente los mayores valores 
(297,6 ± 72,6 toneladas por 
hectárea). Los otros usos de 
la tierra, excepto las pastu-
ras degradadas, fueron signi-
ficativamente similares en su 
contenido total de carbono, 
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Tabla 5. 
Infiltración y escorrentía superficial en sistemas ganaderos convencionales 
y silvopastoriles en el trópico sub-húmedo de Nicaragua y Costa Rica (Ríos 
et al., 2007).

Figura 1. 
Calidad del agua según el índice BMWP-CR en sistemas evaluados en la 
Subcuenca del Río Jabonal, Esparza, Costa Rica. Donde BMWP-CR: Biological 
Monitoring Working Party, modificado para Costa Rica (Adaptado de Auquilla, 
2005).
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especies de aves, de las 
cuales el 58% se localizó en 
bosques secundarios, 51% 
en matorrales y 48% en 
cercas vivas y pasturas con 
alta densidad de árboles. En 
estos estudios, se evidencia 
la importancia de los siste-
mas silvopastoriles como 
cercas vivas y pasturas arbo-
ladas en la conservación de 
avifauna, ya que albergan un 
número de especies seme-
jante a los remanentes de 
bosque secundario y ripario 
inmersos en la matriz gana-
dera. 

Considerando que la produc-
ción ganadera tradicional 
contribuye al efecto inverna-
dero y, por ende, al calenta-
miento global, las medidas 
que aseguren la reducción 
de este efecto son de impor-
tancia significativa en la 
actualidad y para las futuras 
generaciones. Paralela-
mente, los consumidores 
actuales demandan produc-
tos provenientes de fuentes 
inocuas y que generen mayor 
seguridad a su salud, espe-
cialmente cuando son de 
origen animal. La incorpora-
ción de prácticas silvopasto-
riles contribuye a incremen-
tar la productividad agrope-
cuaria, favorece el manteni-

BS: bosque secundario. 
BR: bosque ripario. 
SV: sucesión vegetal. 
CP: cerca viva permanente. 
CM: cerca viva manejada. 
BF: banco forrajero. 
PNA: pastura natural con alta cobertura de árboles. 
PMA: pastura mejorada con alta cobertura de árboles. 
PNB: pastura natural con baja cobertura de árboles. 
PMB: pastura mejorada con baja cobertura de árboles. 
FR: frutales. 
FO: plantaciones forestales. 
PNS: pastura natural sin árboles. 
PMS: pastura mejorada sin árboles. 
PDV: pastura degradada con vegetación. 
Las letras distintas sobre las barras indican diferencias entre los usos del suelo según Kruskal-Wallis (p<0,05).
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Figura 3. Riqueza de especies de aves en distintos usos del suelo en Esparza, Costa 
Rica. (Sáenz et al., 2007).

Figura 2. Almacenamiento de carbono total en diferentes usos del suelo en Esparza 
(Costa Rica) en 2004. 

BS: bosque secundario.
PD: pastura degradada.
PF: plantación forestal de teca.
PMB: pastura mejorada baja densidad de árboles.
PMS: pastura mejorada sin árboles.
PNA: pastura natural alta densidad de árboles.
PNS: pastura natural sin árboles. 
Letras diferentes indican diferencias significativas según prueba de LSD Fisher p≤0,05. 
Las barras indican el error estándar.
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miento de las pasturas activas 
por más tiempo que las pastu-
ras con manejo tradicional, 
promueve la provisión de servi-
cios ecosistémicos relevantes 
en el ámbito local, nacional y 
mundial, y reduce la presión 
hacia los bosques (Calle et al., 
2009).

Sin embargo, la adopción de 
SSP es baja debido principal-
mente a: 1) los costos de su 
establecimiento que pueden 
ser altos, mientras que la dispo-
nibilidad de capital y fuentes de 
financiamiento no son alternati-
vas de fácil acceso para los 
productores (Sepúlveda et al. 
2007), 2) el manejo silvopastoril 
puede ser complejo, por lo que 
su adopción es un riesgo 
cuando no se cuenta con infor-
mación y asistencia técnica 
suficientes (Ibrahim et al., 2006; 
Murgueitio et al., 2006) y 3) la 
toma de decisiones y percep-
ciones de los productores 
sobre las nuevas tecnologías. 

Hoy en día, los consumidores 
son cada vez más exigentes en 
los productos agropecuarios, 
principalmente de manejo orgá-
nico o con buenas prácticas de 
manejo que contribuyan a con-
servar el ambiente y que sean de 
calidad. 

Lo anterior representa una gran 
oportunidad para una reconver-
sión sostenible de la producción 
ganadera en la región, que igual 
exige nuevas formas de produc-
ción más eficiente y con mayo-
res estándares de calidad.

El programa GAMMA viene 
trabajando en el desarrollo 
de incentivos y herramientas 
que contribuyan a una mayor 
adopción de las tecnologías 
silvopastoriles. De esta 
manera, los productores 
podrán, además de incre-
mentar su producción, mejo-
rar los indicadores ambienta-
les y alcanzar mayores bene-
ficios económicos a través 
de la obtención de un valor 
agregado a su producción.

A continuación presentare-
mos un breve resumen de los 
tres principales mecanismos 
de incentivos que se promue-
ven como una forma de incre-
mentar la adopción de las 
tecnologías silvopastoriles: 1) 
el pago de servicios ambien-
tales, 2) los créditos verdes y 
3) la certificación sostenible 
de fincas ganaderas.

El pago de servicios ambientales
El pago de servicios ambien-
tales (PSA) es un instrumento 
económico diseñado para 
incentivar a los usuarios del 
suelo a continuar aumentan-
do los servicios ambientales 
(ecológicos) que benefician a 
la sociedad como un todo. En 
algunos casos, los pagos 
buscan que los usuarios del 
suelo adopten prácticas de 
uso que garanticen la provi-
sión de un servicio ambiental 
(por ejemplo la siembra de 
árboles con fines de secues-
tro de carbono o la protec-
ción de bosques) (Ruíz, 2007).

Los servicios ambientales 

son considerados como la 
capacidad que tienen los 
ecosistemas para generar 
productos útiles para el 
hombre, entre los que se 
pueden citar la regulación de 
gases (producción de oxíge-
no y secuestro de carbono), 
la belleza escénica y la 
protección de la biodiversi-
dad, suelos y agua (Wunder, 
2005). Mediante buenas 
prácticas de manejo e incor-
poración de tecnologías SSP, 
se pueden generar estos 
servicios pero en menor 
proporción que las áreas de 
bosque (Murgueitio et al., 
2003; Pagiola, 2007). 

El proyecto de “Enfoques 
silvopastoriles integrados 
para el manejo de ecosiste-
mas” realizado con ganade-
ros de Colombia, Nicaragua y 
Costa Rica durante los años 
2003 al 2007, es una experien-
cia de PSA. En él se desarro-
lló un índice ecológico como 
herramienta para el pago, 
basado en el potencial de 
cada uso de la tierra para 
secuestrar carbono y con-
servar la biodiversidad. Los 
resultados mostraron que el 
pago por servicios ambienta-
les condujo a una disminu-
ción del área de pasturas 
degradadas (20,5% en Nica-
ragua y del 13% en Costa 
Rica). Por otro lado, se incre-
mentó el área de pasturas 
mejoradas con árboles 
(15,1% en Nicaragua y 36,4% 
en Costa Rica), las cercas 
vivas multiestratos (143,8 
kilómetros en Nicaragua y 
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196,7kilómetros en Costa Rica) y 
el área con bosques (1,1% en 
Nicaragua y 0,9% en Costa 
Rica). 

En el proyecto se llegó a la con-
clusión que el PSA motivó la 
adopción de sistemas silvopas-
toriles en fincas ganaderas por 
medio de pasturas mejoradas, 
árboles y cercas vivas, lo cual 
permitió mejorar la producción 
animal y lograr un ingreso extra 
por medio de la venta de servi-
cios ambientales (Ibrahim et al., 
2006).

Créditos verdes
Otro incentivo que se ha venido 
promoviendo en la región es el 
de créditos condonables, del 
proyecto “Mercados cen-
troamericanos para la biodiver-
sidad” (CAMBIo). CAMBIo es 
una iniciativa tripartita del GEF 
(Fondo Mundial para el Medio 
Ambiente Mundial), el PNUD 
(Programa de Naciones Unidas 
para el Desarrollo), con el apoyo 
financiero del BCIE (Banco Cen-
troamericano de Integración 
Económica.

En Nicaragua el proyecto trabaja 
con la microfinanciera FDL 
(Fondo de Desarrollo Local) y 
NITLAPAN, entidades que brin-
dan asistencia técnica a los 
productores. El proyecto ubicó el 
área de trabajo en las zonas de 
amortiguamiento del Corredor 
Biológico Mesoamericano. Estas 
áreas han sido consideradas en 
Centroamérica como zonas de 
alto valor para la conservación 
de la biodiversidad (Mendoza et 
al., 2011). 

El objetivo fundamental del 
proyecto es priorizar la con-
servación de la biodiversidad 
mediante un uso más soste-
nible en las actividades de 
las micro, pequeñas y media-
nas empresas, con mecanis-
mos financieros que faciliten 
la adopción de tecnologías 
que posibiliten la transforma-
ción de las prácticas produc-
tivas y que contribuyan a la 
conservación de la biodiver-
sidad y la provisión de servi-
cios ecosistémicos.

 Si el productor cumple con 
los indicadores es apto para 
recibir el Biopremio que 
corresponde al 14% del total 
del crédito el cual se entrega 
en efectivo al ganador 
(Figura 4).

Inversiones de los producto-
res con el proyecto CAMBIo.

Entre las estrategias del 
proyecto se encuentra la 
búsqueda de que los produc-
tores mejoren su productivi-
dad, al hacer de ella una 
ganadería más sostenible y 
proteger los recursos natura-
les mediante la adopción de 
SSP. El incremento de la 
cobertura arbórea en las 
fincas contribuye a la obten-
ción de un hábitat apropiado 
para la conservación de la 
biodiversidad y para el movi-
miento de la fauna en usos 
agropecuarios. Los produc-
tores están implementando 
las siguientes tecnologías 
con ayuda del crédito de 
CAMBIo y la asesoría técnica 
de NITLAPAN  (Tabla 6).

Figura 4. Esquema de los actores involucrados en los créditos de CAMBIo (Guerrero et 
al., 2012).

Proyecto Mercados Centroamericanos para la Biodiversidad

Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo,
Fondo para el Medio Ambiente Mundial

Banco Centroamericano de Integración Económica

Fondo de desarrollo Local (FDL), créditos para
establecimiento de SSp y SAF

Asistencia Técnica: Nitlapan de la
Universidad Centroamericana Productor: Compromisos

establecimiento de SSP (árboles en
potreros, cercas vivas, bancos de
forraje, si cumple recibe el Biopremio
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Adopción de sistemas silvopas-
toriles con el crédito de 
CAMBIo. 

Durante los tres años que se ha 
ejecutado el proyecto en la 
Zona Central Norte de Nicara-
gua, los cambios han sido muy 
positivos. Se ha logrado un 
incremento en las cercas vivas 

Figura 5. Cambios en los usos de suelo de productores de la región central norte 
de Nicaragua.

de 491 kilómetros lineales y el 
aumento en la cobertura 
arbórea de las fincas (Figura 
5). También se ha visto un 
incremento de las pasturas 
mejoradas asociadas con 
árboles y cercas vivas, que 
son las tecnologías más adop-
tadas por los productores del 
proyecto, a diferencia de los 

productores “Testigos”, cuyos 
cambios se han enfocado en 
cambio de pasturas mejora-
das en monocultivo.

Los cambios realizados por 
los productores bajo el 
proyecto han sido motivados 
por el Biopremio, que ha 
favorecido el incremento de 
la cobertura arbórea median-
te los sistemas silvopastori-
les (Guerrero et al., 2012).

La norma para certificación 
de sistemas sostenibles de 
producción ganadera 

En la actualidad, la ganadería 
sostenible representa una 
alternativa para asegurar 
que las fincas ganaderas 
controlen su impacto sobre 
los recursos naturales, 
logren una mayor articula-
ción de las comunidades en 
los territorios ganaderos de 
la región y fortalezcan a los 
actores que están involucra-
dos en la cadena de produc-
ción y distribución de  pro-
ductos como leche, carne y 
otros subproductos. Dadas 
las oportunidades para el 
desarrollo de la ganadería 
sostenible y la necesidad de 
avanzar en el tema de merca-
dos en la cadena de distribu-
ción de los productos pecua-
rios, el programa GAMMA 
del Catie, a finales de 2006, 
en el marco del proyecto Gef 
Silvopastoril y en consenso 
con la Red de Agricultura 
Sostenible (RAS), creó una 
alianza institucional para 

Tabla 6. Beneficios que se obtienen de las tecnologías implementadas en las fincas.
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generar la normativa de certifi-
cación de fincas ganaderas, la 
cual tiene que ser cumplida por 
los productores si quieren tener 
el sello de certificación sosteni-
ble: Rainforest Alliance Certi-
fied™. 

La certificación sostenible es 
considerada como una fase 
intermedia entre los sistemas 
de producción tradicional 
extensiva y una situación ideal 
de certificación orgánica. De la 
misma manera puede ser consi-
derada como una guía para 
poder implementar buenas 
prácticas de desempeño social, 
productivo y ambiental en las 
fincas ganaderas.

Para la implementación del 
sistema de certificación soste-
nible de fincas ganaderas se 
tomó como base la Norma para 
Agricultura Sostenible de Rain-
forest Alliance. Esta norma con-
tiene 94 criterios técnicos y 14 
criterios críticos, agrupados en 
10 principios: 

Sistema de gestión social y 
ambiental.
 

Conservación de ecosistemas.
 

Protección de la vida silvestre.
 

Conservación de recursos 
hídricos.
 

Trato justo y buenas condi-
ciones para los trabajadores.
 

Salud y seguridad ocupacional.
 

Relaciones con la comunidad.

Manejo integrado del cultivo.

Manejo y conservación del 
suelo.
 

Manejo integrado de 
desechos. 

Adicionalmente, los produc-
tores ganaderos deben cum-
plir con los criterios de la 
Norma para Sistemas Soste-
nibles de Producción Gana-
dera (RAS 2010). Estos dos 
documentos constituyen la 
Norma para Sistemas Soste-
nibles de Producción Gana-
dera de la Red de Agricultura 
Sostenible. 

La siguiente es la lista de los 
cinco criterios adicionales 
de ganadería sostenible, los 
cuales se suman a los 10 de 
la norma general. En total, 
para la norma de ganadería 
serían 15 principios. 

Manejo integrado del 
ganado bovino: las fincas 
certificadas planean el uso 
de la tierra considerando la 
conservación de los ecosis-
temas y de las áreas vulnera-
bles. Cada parcela lleva un 
control de los animales y 
cuenta con programas de 
salud animal y nutrición que 
respetan las sustancias 
prohibidas por la RAS. La 
alimentación del ganado es 
producida en las mismas 
fincas y las plagas en las 
instalaciones de este sitio 
son controladas con técni-
cas de manejo integrado de 
plagas. 

Manejo sostenible de las 
pasturas: en regiones tropi-
cales, el manejo sostenible 
de pasturas resulta un 
elemento clave para asegu-
rar la máxima eficiencia en 
las operaciones ganaderas. 
La parcela selecciona sus 
pasturas considerando pará-
metros agroecológicos, 
características como resis-
tencia al pastoreo, valor 
nutricional y adaptabilidad 
para asegurar su óptimo 
crecimiento, disponibilidad y 
evitar su degradación.

Bienestar animal: la finca 
vela por una cría responsa-
ble de los animales, por 
medio de un programa de 
bienestar animal que incluye 
el transporte seguro. Los 
animales no son maltratados 
en el campo o en las instala-
ciones, se les proporciona 
resguardo, alimento y agua 
en cantidad y calidad ade-
cuadas para mantener la 
salud y la productividad. Las 
operaciones ganaderas 
tienen instalaciones físicas 
adecuadas para el trata-
miento y manejo responsable 
de los animales.

Reducción de la huella de 
carbono: las operaciones 
ganaderas certificadas 
buscan reducir las emisiones 
de los gases efecto inverna-
dero a través del suministro 
de una dieta mejorada, la 
optimización de la productivi-
dad, el procesamiento de los 
desechos y excretas, y la 
implementación de los siste-



ción con las fincas grandes y 
medianas. Sin embargo, 
estas últimas clases de 
fincas presentaron un mayor 
flujo neto por unidad de área 
que las demás tipologías, por 
lo que la implementación de 
tecnologías silvopastoriles 
no va a ser una limitante 
(Ochoa et al., 2010). 

Resultados similares fueron 
obtenidos en Esparza (Costa 
Rica). No obstante, para faci-
litar que las fincas puedan 
lograr cumplir con el 80% de 
los criterios no críticos y la 
totalidad de los criterios críti-
cos, los productores pueden 
recibir un PSA u optar por un 
crédito con bajo interés para 
poder implementar la adop-
ción de SSP y acciones para 
poder aplicar a la certifica-
ción.

Actualmente, durante el mes 
de julio de 2012, cuatro fincas 
productoras ganaderas de la 
región de Matogroso (Brasil) 
obtuvieron la certificación 
sostenible. Por su parte, hoy 
en día en Guatemala se 
comercializa carne de búfalo 
tipo hamburguesa certifica-
da. La finca lechera de Catie 
ha iniciado este proceso 
voluntario y espera concluir-
lo en 2013 con éxito. Se 
espera que esta iniciativa se 
pueda masificar en otros 
países.

Los sistemas silvopastoriles 
con árboles dispersos en 
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mas agroforestales para una 
mayor captura de carbono.

Requisitos ambientales 
adicionales: las fincas certifi-
cadas minimizan el acceso del 
ganado a ecosistemas y esta-
blecen un balance para posibili-
tar la presencia de vida silves-
tre en conjunto con el hato. Las 
fincas disponen de los dese-
chos peligrosos sin causar un 
impacto negativo sobre la salud 
humana o el medioambiente.

Grado de cumplimiento de la 
norma para sistemas de 
producción ganadera sosteni-
ble: Se realizaron dos estudios, 
el primero en la zona de Río 
Blanco (Matagalpa, Nicara-
gua), con 63 productores de 
leche. Se tomaron como varia-
bles el área de la finca, el hato 
ganadero y la producción de 
leche. Los productores se agru-
paron en tres tipologías de 
fincas: pequeños, medianos y 
grandes.

Se evidenció que los pequeños 
y medianos productores obtu-
vieron un cumplimiento del 62% 
de todos los principios y crite-
rios, mientras que los grandes 
productores obtuvieron un 
cumplimiento de 57%. Por lo 
tanto, las fincas medianas y 
pequeñas presentaron un 
mayor cumplimiento de los 
criterios relacionados con la 
conservación de los recursos 
naturales, pero en términos 
económicos las fincas peque-
ñas tienen mayores costos e 
inversiones para realizar por 
unidad de área, en compara-

potreros o en cercas vivas le 
garantizan confort a los 
animales, lo que favorece un 
aumento entre un 15 y un 20% 
en la producción de leche y 
carne de animales que pas-
torean a pleno sol. De igual 
manera, vacas alimentadas 
con forrajes arbóreos 
presentan producciones más 
estables durante el año y 
mayores producciones que 
vacas alimentadas con base 
en pasturas solamente. Entre 
mayor es la cobertura arbó-
rea de las leñosas en los 
potreros más se incrementan 
los servicios ecosistémicos.

La implementación de la 
ganadería sostenible, basada 
en la implementación de SSP 
y de buenas prácticas de 
manejo, contribuiría a redu-
cir la deforestación y la 
presión sobre las áreas de 
bosques en los territorios 
ganaderos. Además, contri-
buiría positivamente al 
aumento de la productividad 
y rentabilidad, lo que también 
impactaría de forma benéfica 
a los medios de vida de las 
familias ganaderas para que 
obtuvieran mejores indicado-
res ambientales y sociales.

A pesar de las bondades 
reportadas de los SSP, exis-
ten barreras de adopción de 
tecnologías que están rela-
cionadas con factores inter-
nos, más inherentes a los 
productores, y otros que 
tiene que estár más relacio-
nados con aspectos externos 
como el financiamiento 



disponible y el acceso a la 
información. Para resolver 
estas últimas barreras, los 
sistemas de incentivos como el 
Pago por Servicios Ambienta-
les, créditos verdes y la certifi-
cación sostenible de fincas 
ganaderas son un instrumento 
para planificar, monitorear, 
documentar y garantizar las 
mejoras continuas en las 
fincas. Este puede considerar-
se como el vehículo para lograr 
múltiples beneficios en las 
fincas ganaderas, también le da 
la oportunidad a los producto-
res de enlazar el manejo soste-
nible de la finca con la comer-
cialización de un producto dife-
renciado de mejor calidad, el 
cual es producido en mayor 
armonía con el ambiente y con 
un mejor bienestar para los 
animales y las familias rurales.
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