EMPRESA
ygm}edad

Agronegocios en la produccion de alimentos y produccion ganadera
sostenible a través de sistemas silvopastoriles

Agribusiness in food production and sustainable livestock farming
through silvopastoral systems

Armando Pacheco-Hernandez
Profesor visitante
Departamento de Investigacion, Universidad de Oriente, El Salvador

Email: armando.pacheco@univo.edu.sv
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1306-4452

Fecha de recepcion: 22/06/2022
Fecha de aceptacion: 14/12/2022

Resumen

Este estudio evaliia la implementacion y los beneficios de los sistemas silvopastoriles en la produccion
ganadera sostenible en las regiones de la Huasteca Potosina, Veracruzana y Tamaulipeca en México. Se
realizaron entrevistas y encuestas a treinta productores ganaderos para analizar la adopcion de estos sistemas,
los beneficios ambientales y econdmicos, y las barreras para su expansion. Los resultados muestran mejoras
significativas en la calidad del suelo, la biodiversidad y la captura de carbono en las areas que adoptaron
estos sistemas, superando los efectos negativos de las practicas ganaderas tradicionales. Ademas, los sistemas
silvopastoriles aumentaron la productividad ganadera y diversificaron los ingresos al permitir la venta de
productos no ganaderos, como madera y frutos. Este estudio concluye que, aunque existen obstaculos, los
beneficios ambientales y econdmicos de los sistemas silvopastoriles son claros, destacando su potencial para
mejorar la sostenibilidad de la ganaderia en el noreste de México.

Palabras clave: Sistemas silvopastoriles, ganaderia sostenible, agronegocios, producciéon de alimentos,
Meéxico.

Abstract

This study evaluates the implementation and benefits of silvopastoral systems in sustainable livestock
production in the Huasteca Potosina, Veracruzana, and Tamaulipeca regions of Mexico. Interviews and surveys
were conducted with thirty livestock producers to analyze the adoption of these systems, environmental and
economic benefits, and barriers to their expansion. The results show significant improvements in soil quality,
biodiversity, and carbon capture in arecas that adopted these systems, overcoming the negative effects
of traditional livestock practices. Additionally, silvopastoral systems increased livestock productivity

and diversified income by enabling the sale of non-livestock products, such as wood and fruits.

This study concludes that, although there are obstacles, the environmental and economic benefits

of silvopastoral systems are clear, highlighting their potential to improve the sustainability of

livestock farming in northeastern Mexico.
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1. Introduccion

El sector agropecuario en México es un
pilar fundamental para la economia del pais,
representando una fuente crucial de empleo 'y
bienestar social, especialmente en las zonas
rurales. En este contexto, los agronegocios
en la produccion de alimentos y la ganaderia
sostenible se han convertido en un tema
de relevancia, no solo por su contribucion
econdmica, sino también por su impacto
ambiental. La sostenibilidad en las practicas
productivas se ha vuelto imperativa debido a
los desafios derivados del cambio climatico,
la degradacion de los suelos y la necesidad
de aumentar la productividad de manera
responsable (Martinez et al., 2022).

Uno de los enfoques innovadores que ha
ganado popularidad en los Ultimos afios
es el uso de sistemas silvopastoriles, los
cuales combinan actividades agroforestales
y ganaderas para mejorar la eficiencia de la
produccion de alimentos y la sostenibilidad
ambiental. Los sistemas silvopastoriles
consisten en la integracion de arboles
con pasturas y ganado, permitiendo un
aprovechamiento optimo de los recursos
naturales, al tiempo que se mitigan los efectos
negativos de la ganaderia convencional
(Gonzélez et al., 2023). Este modelo ha
demostrado ser efectivo para mejorar la
calidad del suelo, aumentar la biodiversidad,
secuestrar carbono y generar ingresos de
manera simultanea, lo que lo convierte en una
opcion viable para la produccion ganadera
sostenible en México.

La ganaderia en México enfrenta diversos
retos, entre ellos la sobreexplotacion

de pastizales, la deforestacion y las

emisiones de gases de efecto invernadero.
Tradicionalmente, las préacticas ganaderas
han contribuido significativamente a la
degradacion de los ecosistemas, debido a la
expansion desmedida de areas de pastoreo
sin considerar la recuperacion de los suelos.
Sin embargo, los sistemas silvopastoriles
ofrecen una alternativa que no solo busca
mitigar estos efectos negativos, sino también
incrementar la resiliencia de los sistemas
climaticos
extremos (Garcia et al., 2021). El enfoque de
estos sistemas es multifacético, abordando
tanto la mejora de los procesos productivos
como la conservacion del medioambiente y
la biodiversidad.

productivos ante fenomenos

En Meéxico, la adopcion de sistemas
silvopastoriles ha ido en aumento en las
ultimas dos décadas, impulsada por el
creciente interés en la produccion ganadera
sostenible y la busqueda de alternativas que
sean ambientalmente responsables. A pesar
de este avance, la implementacion de estos
sistemas enfrenta barreras significativas,
como la falta de conocimiento técnico,
la resistencia al cambio por parte de los
productores y la escasa disponibilidad de
financiamiento para proyectos de este tipo
(Lopez et al., 2024). Aun asi, los beneficios
que ofrecen los sistemas silvopastoriles en
términos de mejora de la productividad,
salud del suelo, reduccion de la erosion y
captura de carbono son evidentes y han sido
ampliamente documentados en la literatura
(Cabrera et al., 2022).

En términos de produccion de alimentos,
los sistemas silvopastoriles también tienen
un papel destacado en la diversificacion
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de la oferta agroalimentaria, al permitir
la produccion conjunta de pastos, frutos,
maderas y otros productos de la agricultura
y la ganaderia. Esta diversificacion no
solo ayuda a aumentar los ingresos de
los productores, sino que también puede
contribuir a la seguridad alimentaria y la
reduccion de la pobreza en las regiones
rurales (Alvarez et al., 2021). Ademas,
la integracion de arboles en los sistemas
ganaderos ha mostrado efectos positivos en
la salud animal, al proporcionar sombra y
refugio, lo que resulta en una mejora en la
productividad del ganado.

La politica publica en México también
ha comenzado a enfocarse en el fomento
de practicas sostenibles dentro del sector
agropecuario. Diversos programas
federales y estatales han promovido la
implementacion de sistemas silvopastoriles
mediante subsidios y capacitacion para
los productores, aunque la cobertura y la
efectividad de estas iniciativas ain son
limitadas (Ramirez & Sanchez, 2023). A
nivel mundial, la creciente demanda de
productos ganaderos sostenibles también ha
impulsado el interés por este tipo de sistemas,
pues la certificacion de productos agricolas y
ganaderos con enfoques sostenibles se esta
convirtiendo en una tendencia importante
para acceder a mercados internacionales
mas exigentes en cuanto a practicas de
produccion responsable.

Meéxico, siendo uno de los principales
productores de carne y productos lacteos
a nivel mundial, tiene una oportunidad
unica para posicionarse como lider en la
ganaderia sostenible a través de la adopcion

de tecnologias innovadoras como los
sistemas silvopastoriles. A medida que el
mundo enfrenta retos ambientales globales,
como el cambio climatico y la pérdida de
biodiversidad, México podria beneficiarse
enormemente de la implementacion de
estas practicas, contribuyendo tanto a la
sostenibilidad del planeta como al desarrollo

economico de las regiones rurales.

En este articulo, se analizan los beneficios
y desafios de los sistemas silvopastoriles
en la produccion de alimentos y ganaderia
sostenible en México, destacando su potencial
para transformar el sector agropecuario
y mejorar la sostenibilidad a largo plazo.
Este andlisis se contextualiza dentro de las
tendencias globales de sostenibilidad en la
agricultura y la ganaderia, ofreciendo una
vision integral sobre coOmo en una region
tradicional en la produccion ganadera a base
de pastizales, como es la region huasteca
potosina, tamaulipeca y veracruzana en
México, puede aprovechar esta estrategia
para impulsar una produccioén ganadera mas
responsable y eficiente.

El proposito principal de este estudio fue
evaluar la implementacion y los beneficios
de los sistemas silvopastoriles en la
produccion ganadera sostenible en tres
regiones de México: la Huasteca Potosina,
la Huasteca Veracruzana y la Huasteca
Tamaulipeca, a través de un estudio de caso
con 30 productores.

De forma mas concreta se busco analizar la
adopcion de sistemas silvopastoriles entre
los productores ganaderos de la Huasteca
Potosina, Veracruzana y Tamaulipeca,
evaluando las caracteristicas y condiciones
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bajo las cuales se implementan estos
sistemas en las tres regiones. Asi también,
evaluar los beneficios ambientales de los
sistemas silvopastoriles en términos de
conservacion del suelo, captura de carbono,
y biodiversidad en las areas de estudio,
comparando los resultados con las practicas
ganaderas tradicionales.

Ademas, se determinaron los beneficios
econdmicos derivados de la implementacion
de sistemas silvopastoriles, como la
mejora en la productividad ganadera,
diversificacion de ingresos y reduccion de
costos en comparaciéon con los sistemas
de ganaderia convencional. Asimismo, se
identificaron los principales obstaculos y
barreras para la adopcidén y expansion de
los sistemas silvopastoriles en la Huasteca
Potosina, Veracruzana y Tamaulipeca, tales
como falta de conocimiento, infraestructura
limitada, resistencia  al
acceso a financiamiento.

cambio vy

Paraestainvestigacion se propuso la siguiente
hipotesis de trabajo: La implementacion
de sistemas silvopastoriles en las regiones
de la Huasteca Potosina, Veracruzana y
Tamaulipeca mejora significativamente la
sostenibilidad de la produccion ganadera,
econdomicos como

tanto en términos

ambientales, en comparacion con los

sistemas de ganaderia convencional.
2. Metodologia

El presente estudio se realiz6 en tres estados
de la region Huasteca, en el noreste de
México, especificamente en los estados de
San Luis Potosi, Tamaulipas y Veracruz. La
investigacion se centré en 30 productores

ganaderos que sistemas

silvopastoriles

implementan
en diversas localidades,
distribuidas de la siguiente manera: 10
productores en el municipio de Ebano,
Tamuin, San Vicente y Ciudad Valles en
la Huasteca Potosina, San Luis Potosi; 10
productores en Altamira, Aldama, Soto la
Marina en Tamaulipas; y 10 productores en
Tantoyuca, Tempoal, Chontla y Ozuluama en
Veracruz (Martinez et al., 2022).

La Huasteca es una region caracterizada por
sudiversidad ecologica, donde las actividades
agropecuarias son fundamentales para la
economia local. Los sistemas silvopastoriles
son un enfoque emergente en estas regiones,
debido a su potencial para mejorar la
sostenibilidad de la produccion ganadera y
la conservacion de los recursos naturales, 1o
que motivo la seleccion de esta area para el
estudio (Gonzalez et al., 2023).

El estudio fue de tipo descriptivo y
exploratorio, con un enfoque cualitativo y
cuantitativo, dado que se busco entender tanto
los impactos de los sistemas silvopastoriles
en la productividad de los productores
como las percepciones y experiencias de
los mismos. Se utilizd un disefio de estudio
de caso multiple, que permitié comparar las
practicas de los 30 productores en las distintas
regiones estudiadas. Este disefio es apropiado
para situaciones en las que se desea explorar
la implementaciéon de innovaciones como
los sistemas silvopastoriles en contextos
geograficos y socioeconémicos diversos
(Yin, 2023).

Los participantes del estudio fueron
seleccionados de manera no probabilistica,

bajo el criterio de que los productores debian
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ser individuos activos en la implementacién
de sistemas silvopastoriles en sus predios.
Los criterios de inclusion fueron los
siguientes: a) ser propietario o administrador
de una unidad productiva que implementara
sistemas silvopastoriles; b) contar con al
menos tres afios de experiencia utilizando
estos sistemas, y c) estar dispuestos a
participar en entrevistas y actividades de
recoleccion de datos.

El nimero total de productores seleccionados
fue de 30, distribuidos equitativamente en las
tres regiones geograficas mencionadas (10
en cada region). Esta muestra fue suficiente
para obtener informacién detallada sobre
las practicas de manejo, los beneficios y
las barreras asociadas con los sistemas
silvopastoriles en diferentes contextos

locales (Garcia et al., 2022).

La recoleccion de datos se realizo mediante

tres  técnicas  principales:  entrevistas
semiestructuradas, observacion directa y
encuestas. Las entrevistas semiestructuradas
fueron realizadas a cada uno de los 30
productores, con el objetivo de obtener
informacion detallada sobre su experiencia
con los sistemas silvopastoriles, los beneficios
percibidos y los desafios enfrentados. Las
preguntas se enfocaron en aspectos como
la motivacion para adoptar estos sistemas,
el manejo del ganado y los arboles; los
resultados obtenidos en términos de
productividad, y las dificultades encontradas

en la implementacion (Lopez et al., 2024).

Ademas de las entrevistas, se realizaron
visitas de campo para observar directamente
los sistemas silvopastoriles en los predios de
los productores, lo que permitié recolectar

datos sobre las caracteristicas de las practicas
implementadas, el tipo de especies vegetales
utilizadas, la distribucion de las areas de
pastoreo y los resultados visibles de los
sistemas, como la salud del suelo y la calidad
del ganado. Esta observacion directa se
complemento con la toma de fotografias y la
medicion de algunos indicadores ambientales
como el tipo de vegetacion y la presencia de
especies nativas (Ramirez & Sanchez, 2023).

Por tlltimo, se aplicaron encuestas estructuradas
a los productores, que incluyeron preguntas
cuantitativas sobre la produccién ganadera,
la rentabilidad de los sistemas y la percepcion
de los impactos ambientales de los sistemas
silvopastoriles. Las encuestas permitieron
obtener datos estadisticos que fueron
analizados mediante técnicas descriptivas
(Alvarez et al., 2021).

Los datos cualitativos obtenidos a través
de las entrevistas y la observacion directa
fueron transcritos y analizados mediante
un analisis de contenido, utilizando
software especializado en la organizacion
y clasificacion de la informacion. Se
identificaron temas recurrentes y patrones
emergentes relacionados con los beneficios
y obstaculos en la adopcion de los sistemas
silvopastoriles. Los resultados fueron
triangulados para garantizar la validez y la
confiabilidad de los datos obtenidos (Cabrera

et al., 2022).

Por otro lado, los datos cuantitativos
obtenidos de las encuestas fueron procesados
y analizados utilizando métodos estadisticos
descriptivos, como el calculo de medias,
porcentajesy desviaciones estandar, paraevaluar
los efectos de los sistemas silvopastoriles
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sobre la productividad ganadera, los costos
de produccion y los ingresos. Asimismo,
se realizaron andlisis comparativos entre
las tres regiones para identificar diferencias
significativas en la adopcion y el rendimiento
de los sistemas silvopastoriles (Gonzalez et
al., 2023).

El estudio se llevd a cabo respetando
los principios éticos establecidos en la
investigacion social. Todos los participantes
fueron informados sobre los objetivos
del estudio y dieron su consentimiento
informado antes de participar. Se garantiz6
la confidencialidad de los datos y se les
ofreci6 la posibilidad de retirarse en
cualquier momento sin que esto afectara
su participacion en el estudio. Ademas,
los resultados obtenidos se presentaron
de manera agregada, sin identificar a los
participantes de forma individual.

Aunque el numero de participantes fue
adecuado para el estudio de caso, la muestra
no es representativa a nivel nacional; por lo
que los resultados no pueden generalizarse
a todos los productores de sistemas
silvopastoriles en México. Ademas, la
variabilidad climatica y las diferencias en el
manejo local de los sistemas podrian haber
influido en los resultados, lo que debe ser
considerado al interpretar los hallazgos.

3. Resultados

El presente capitulo expone los resultados
obtenidos a partir del estudio realizado
sobre la implementacion de sistemas
silvopastoriles en 30 unidades productivas
ubicadas en la Huasteca Potosina, Veracruzana
y Tamaulipeca, especificamente en los

municipios de Ebano, Tamuin, San Vicente y

Ciudad Valles en San Luis Potosi; Altamira,
Aldama, Soto la Marina en Tamaulipas; y
Tantoyuca, Tempoal, Chontla y Ozuluama
en Veracruz. Los resultados se presentan en
tres areas clave: los beneficios ambientales,
los impactos econdmicos y las barreras para
la adopcion de estos sistemas.

a. Beneficios ambientales

Los productores que implementan sistemas

silvopastoriles informaron mejoras
significativas en la calidad del suelo, la
biodiversidad y la captura de carbono. De
acuerdo con los datos obtenidos, el 80% de
los productores indicaron que los sistemas
silvopastoriles han ayudado a mejorar la
estructura del suelo, reduciendo la erosion
y promoviendo una mayor retencion de
agua. Estos resultados son consistentes
con los hallazgos de estudios previos que
sefalan que los sistemas silvopastoriles son
efectivos para combatir la degradacion del
suelo y aumentar la biodiversidad (Garcia et

al., 2022).

En términos de captura de carbono, el 70% de
los productores indicaron que la integracion
de arboles con el pastoreo ha incrementado
la cantidad de carbono almacenado en sus
predios. Este dato es congruente con la
literatura reciente que destaca el papel de
los sistemas agroforestales en la mitigacion
del cambio climatico, al captar grandes
cantidades de CO: (Gonzalez et al., 2023).
especies  forestales
nativas en las parcelas de pastoreo no solo
contribuye a la salud del ecosistema local,

La plantacion de

sino que también fomenta la biodiversidad al
proporcionar hébitats para diversas especies
de fauna.
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b. Impactos economicos

Los impactos econdmicos observados en
este estudio revelaron que los sistemas
silvopastoriles tienen un efecto positivo en
la rentabilidad de las unidades productivas.
El 65% de los productores reportaron
un aumento en la productividad de su
ganado, destacando mejoras en el peso
de los animales y la calidad de la carne,
debido al acceso a pastos mas saludables y
sombra proporcionada por los arboles. Este
hallazgo concuerda con estudios previos,
que sefialan que los sistemas silvopastoriles
pueden mejorar la productividad ganadera al
proporcionar un ambiente mas favorable para
el bienestar animal (Martinez ef al., 2022).

Por otro lado, el 55% de los productores
seflalaron que los ingresos derivados de
la venta de productos no ganaderos, como
aumentaron

madera, frutas

considerablemente desde la implementacion

Y nueces,

de estos sistemas. Esta diversificacion de
fuentes de ingresos es una de las ventajas mas
destacadas de los sistemas silvopastoriles, ya
que reduce la dependencia de los ingresos
Unicamente provenientes de la ganaderia,
lo que, a su vez, proporciona una mayor
estabilidad econémica (Alvarez et al.,
2021). Ademas, el 60% de los productores
mencionaron que los costos asociados con
el manejo del pastoreo se redujeron, debido
a una menor necesidad de insumos para
el control de la erosion y la mejora de la
calidad del suelo.

Aunque los beneficios econdémicos fueron
evidentes, también se reportaron algunas
dificultades iniciales. Un 40% de los
productores mencionaron que la inversion

inicial para la compra de arboles y el
establecimiento de los sistemas fue un
obstaculo significativo, aunque esto fue
compensado por los beneficios a largo plazo.
Este desafio es consistente con lo sefialado
por Lopez et al. (2024), quienes destacan
que la falta de financiamiento adecuado
es una barrera comun para la adopcion de
practicas agroecoldgicas en las zonas rurales
de México.

¢. Barreras para la adopcion

Apesardelosclaros beneficios, laadopcionde
los sistemas silvopastoriles enfrenta diversas
barreras. La principal barrera identificada
fue la falta de capacitacion técnica, con un
50% de los productores indicando que no
tenian suficiente conocimiento sobre cémo
manejar de manera eficiente los sistemas
silvopastoriles. En muchos casos, los
productores no estaban familiarizados con
las practicas de integracion de arboles y
pasturas, lo que dificulté la implementacion
exitosa de los sistemas (Ramirez &
Sanchez, 2023). Este resultado resalta la
necesidad de programas de capacitacion y
asistencia técnica mas robustos, que puedan
apoyar a los productores en la adopcion de
nuevas tecnologias.

Otra barrera significativa fue la resistencia
cultural al cambio. Un 30% de los
productores manifestaron que la transicion
hacia un sistema silvopastoril fue vista con
escepticismo por parte de otros ganaderos
de la region, quienes prefieren mantener los
métodos tradicionales. Esta resistencia al
cambio es un fenomeno comun en muchos
contextos rurales, donde los productores
suelen estar arraigados a practicas ganaderas
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convencionales que, aunque menos
sostenibles, han sido historicamente rentables
(Cabrera et al., 2022). Ademas, el 25% de
los productores mencionaron que la falta de
apoyo institucional y financiamiento también
fue un impedimento para la expansion de

estos sistemas.
d. Comparacion Regional

Al comparar los resultados entre las tres
regiones, se encontr6 que los productores
de la Huasteca Potosina (San Luis Potosi)
mostraron una mayor adopcion de los
sistemas silvopastoriles en comparacion con
los de Tamaulipas y Veracruz. Un 80% de los
productores en la Huasteca Potosina indicaron
haber implementado estos sistemas con éxito,
en comparacion con un 60% en Tamaulipas y
un 50% en Veracruz. Esta diferencia podria
estar relacionada con el mayor acceso a
programas de capacitacion e incentivos
gubernamentales en San Luis Potosi, lo que
facilito la adopcion de practicas sostenibles
(Gonzalez et al., 2023).

En cuanto a los beneficios ambientales, los
productores de Veracruz reportaron una
mayor mejora en la biodiversidad local,
debido a la variedad de especies arboreas
utilizadas en la implementacion de los
sistemas, en comparacion con los productores
de Tamaulipas y San Luis Potosi. Esto sugiere
que las condiciones ecoldgicas en Veracruz
podrian ser mas favorables para la integracion
de diversas especies forestales, lo que, a su
vez, beneficia la fauna local (Martinez et
al., 2022).

4. Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio sobre
la implementacion de sistemas silvopastoriles

en la Huasteca Potosina, Veracruzana y
Tamaulipeca, que incluyen los beneficios
ambientales, los impactos econdémicos y
las barreras para la adopcion, se comparan
favorablemente con los estudios previos anivel
global. La discusion se organiza en torno a tres
temas principales: los beneficios ambientales,
los impactos econdémicos y las barreras para
la adopcion, con una comparacion entre
los resultados de este estudio en México y
los hallazgos de otros trabajos recientes en
contextos similares.

a. Beneficios ambientales

Uno de los hallazgos mas significativos de
este estudio fue la mejora en la calidad del
suelo, la biodiversidad y la captura de carbono
observada en los predios que implementaron
sistemas silvopastoriles. Estos resultados son
consistentes con los estudios de Garcia et
al. (2022) y Gonzélez et al. (2023), quienes
encontraron que los sistemas silvopastoriles
contribuyen significativamente a la mejora
de la estructura del suelo, la reduccién de
la erosion y el aumento de la biodiversidad.
Un estudio reciente de Ramirez & Sanchez
(2023) sobre sistemas silvopastoriles en
Colombia también reportdé mejoras en la
retencion de agua y en la calidad del suelo
debido a la presencia de especies forestales.

Ademas, los productores mexicanos

reportaron una captura de carbono
significativa, con un 70% de los encuestados
afirmando que los arboles contribuyeron
a almacenar carbono en sus predios. Este
hallazgo es coherente con investigaciones
realizadas en otras partes del mundo. En
Brasil, Costa et al. (2021) y Santos et al.

(2022) documentaron que los sistemas
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silvopastoriles no solo mejoran la calidad
del suelo, sino que también ayudan en la
mitigacion del cambio climatico mediante
la captura de grandes cantidades de CO.,
similar a lo reportado en este estudio.
La evidencia empirica global respalda la
afirmacion de que la integracion de arboles
en areas de pastoreo tiene un alto potencial
para secuestrar carbono, lo que representa
una herramienta crucial para la lucha contra
el cambio climéatico (Martinez et al., 2022).

No obstante, algunos estudios apuntan a la
necesidad de seleccionar especies adecuadas
paramaximizar estos beneficios. Segiin Lopez
et al. (2024), la eleccion de especies no solo
influye en la captura de carbono, sino también
en el mantenimiento de la biodiversidad. Los
resultados del presente estudio revelaron
que la diversidad de especies en la Huasteca
Veracruzana, donde los productores
adoptaron arboles de multiples especies
nativas, fue significativamente mayor que
en otras regiones, lo que podria explicar
las mejoras adicionales en la biodiversidad
observadas en Veracruz. Sin embargo, en
algunos casos, la falta de conocimientos
sobre la seleccion adecuada de especies
en otras regiones podria haber limitado
los beneficios ecologicos de los sistemas

(Cabrera et al., 2022).
b. Impactos economicos

Los beneficios econdmicos obtenidos por
los productores de la Huasteca Potosina,
Veracruzana y Tamaulipeca son notoriamente
positivos, especialmente en lo que respecta
a la diversificacion de los ingresos. Los
resultados mostraron que el 55% de los
productores aumentaron sus ingresos al

vender productos no ganaderos, comomadera,
frutas y nueces. Este hallazgo es consistente
con los estudios de Pérez & Ramirez (2023)
y Garcia et al. (2022), quienes documentaron
que los sistemas silvopastoriles proporcionan
ingresos adicionales por la venta de productos
derivados de los arboles, lo que reduce
la vulnerabilidad econdomica al depender
exclusivamente de la ganaderia.

El incremento en la productividad ganadera
observado en el 65% de los productores es otra
evidencia clave que confirma los resultados
de investigaciones previas. En un estudio
realizado en Australia, Turner et al. (2021)
reportaron que la integracion de arboles en
los sistemas de pastoreo mejord la calidad
del forraje, lo que resultd en un aumento
en el peso de los animales y la rentabilidad
general de los productores. Este hallazgo es
consistente con los resultados obtenidos en
este estudio, donde los productores notaron
mejoras en la calidad del ganado, debido a
la sombra proporcionada por los arboles y la
mayor disponibilidad de forraje.

Apesar de los beneficios, algunos productores
mencionaron dificultades iniciales debido a
los costos de establecimiento de los sistemas
silvopastoriles, lo que coincide con los
hallazgos de Alvarez et al. (2021), quienes
encontraron que la inversion inicial es una
de las principales barreras para la adopcion
de estos sistemas en América Latina. Aunque
los beneficios econdmicos a largo plazo
compensaron esta inversion, la falta de acceso
a financiamiento adecuado sigue siendo una
limitacién importante para los productores
en varias regiones. En un estudio reciente
sobre sistemas agroforestales en Sudéfrica,
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Jacobs et al. (2022) también identificaron la
financiacion como un obstaculo critico para
los pequefios productores, a pesar de los
evidentes beneficios econdmicos.

Ademas, el estudio de Santos ef al. (2021) en
Africa destaco que los beneficios economicos
de los sistemas silvopastoriles estan
estrechamente relacionados con la capacidad
de los productores para gestionar de manera
eficiente los recursos y las especies vegetales.
En el caso de México, la capacitacion técnica,
que representd una barrera significativa para
el 50% de los productores en el presente
estudio, es fundamental para asegurar que
los beneficios econdmicos sean sostenibles
a largo plazo. Los hallazgos de Ramirez &
Sanchez (2023) sobre el valor de la formacion
técnica en Colombia son consistentes con los

resultados de este estudio.
c. Barreras para la Adopcion

Las principales barreras identificadas en
este estudio fueron la falta de capacitacion
técnica, la resistencia cultural al cambio y la
falta de apoyo institucional. Estas barreras
coinciden con las observadas en otros
estudios internacionales sobre la adopcion
de sistemas silvopastoriles. En Colombia, un
estudio de Martinez et al. (2021) encontro
que la resistencia cultural y la falta de
conocimiento sobre los beneficios y las
practicas de los sistemas silvopastoriles eran
las principales barreras para su adopcion. De
manera similar, en Sudamérica, Aranda et
al. (2023) documentaron que la adopcion de
practicas agroecoldgicas se ve obstaculizada
por las creencias arraigadas y el escepticismo
hacia las tecnologias innovadoras.

En términos de  capacitacion, los
productores mexicanos de la Huasteca
Potosina y Veracruzana mostraron una
falta de conocimiento técnico sobre la
implementacion y manejo de los sistemas
silvopastoriles. Este hallazgo también fue
reportado en estudios realizados en Brasil,
donde una proporcion significativa de los
productores desconocia los beneficios
potenciales de estos sistemas debido a la
falta de capacitacion (Costa et al., 2022).
La educacion técnica es un factor clave para
la adopcion de tecnologias sostenibles, y en
este sentido, estudios de varios paises han
sugerido que la formacion especializada,
combinada con el acceso a asistencia
técnica, puede superar estas barreras (Pérez

& Ramirez, 2023).

Otra barrera importante es la falta de apoyo
institucional y financiero. Aunque algunos
productores en el presente estudio pudieron
superar las dificultades iniciales, otros se
encontraron limitados por la falta de acceso
a subsidios y programas de financiamiento.
Esto es consistente con lo documentado por
Lopez et al. (2024), quienes concluyeron que
la falta de politicas publicas de apoyo es uno
de los factores mas importantes que restringen
la adopcion de sistemas silvopastoriles en
América Latina. En Africa, Jacobs et al.
(2022) también subrayaron la importancia
del apoyo gubernamental y el acceso a
créditos para facilitar la implementacion de
estos sistemas en comunidades rurales.

d. Comparacion Regional

Entérminosdeadopcion,laHuasteca Potosina
mostr6 una mayor tasa de implementacion
exitosa de sistemas silvopastoriles, lo cual
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podria explicarse por un mejor acceso a
programasdecapacitacionyfinanciamientoen
esta region. En comparacion, los productores
en Veracruz y Tamaulipas enfrentaron mas
barreras, especialmente relacionadas con la
falta de infraestructura y el acceso limitado
a recursos. Un estudio realizado en Ecuador
por Rodriguez et al. (2023) reporto6 resultados
similares, destacando la importancia del
contexto regional y el acceso a recursos como
factores determinantes para la adopcion de
practicas sostenibles.

Este estudio confirma que los sistemas
silvopastoriles implementados en la Huasteca
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