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RESUMEN

En el sector de los pequeños rumiantes existe un gran interés en medir y mejorar sus sistemas 
de producción y desempeño ambiental, pues poseen una gran adaptabilidad y habitan distintos 
ecosistemas, con una gran biodiversidad de recursos alimenticios, el pastoreo genera beneficios 
económico-productivos y medio ambientales. Pero, el manejo no planificado y la sobreexplotación de 
recursos naturales de estas zonas han ocasionado erosión, agotamiento del agua y desertificación, 
lo mismo ocurre con los sistemas intensivos de producción y la agricultura que alimenta estas 
explotaciones. Para comparar innovaciones científicas en la sustentabilidad de los diferentes sistemas 
de producción de pequeños rumiantes, se realizó un análisis bibliométrico para describir las ventajas 
y desventajas del manejo de los sistemas de producción extensivos, semi-intensivos e intensivos en 
la sustentabilidad de pequeños rumiantes. Existe una preocupación de la sociedad por el impacto 
ambiental de los sistemas de producción y que se realicen de manera sustentable. Esta tendencia 
influye en la producción de ovinos, cabras y venado cola blanca, que se desarrollan en sistemas 
intensivos, semi-extensivos y extensivos. Dada la presión para aumentar el volumen y la eficiencia 
de la producción, los sistemas intensivos son más adecuados, pero enfrentan mayores problemas 
ambientales como, la emisión gases de efecto invernadero (GEI) y de bienestar animal. Por otro 
lado, los sistemas semi-extensivos y extensivos también producen GEI, pero se asocian con mayor 
bienestar animal y producción más limpia, pero se ven afectados por las variaciones estacionales 
para la producción de forraje para mantener los niveles de producción. 

Palabras clave: Caprinos; extensivo; intensivo; ovinos; semi-intensivo; sistemas de producción; 
sustentabilidad; venado cola blanca (Fuente: CAB).

ABSTRACT

In the small ruminant sector, there is a great interest in measuring and improving their production 
systems and their environmental performance, since its great adaptability and inhabits a wide variety 
of ecosystems, with a great biodiversity of food resources, grazing in turn, generates economic-
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productive and environmental benefits. However, unplanned management and overexploitation of 
the natural resources of these areas have caused erosion, water depletion and even desertification, 
in the same manner intensive production systems and intensive agriculture that feeds these 
farming systems. To compare scientific innovations in the sustainability of the different production 
systems of small ruminants a bibliometric analysis was carried out to describe the advantages and 
disadvantages of the management of extensive, semi-intensive and intensive-stable production 
systems in the sustainability of small ruminants. There is concern in society about the environmental 
impact of animal production systems and that these have been carried out in a sustainable way. 
This trend influences the production of sheep, goats, and white-tailed deer, which are develop 
in intensive, semi-extensive and extensive systems. Due to the pressure to increase the volume 
and efficiency of production and to cope with demand, intensive systems are best suited, but face 
greater environmental problems such emission of greenhouse gases (GHGs), which contribute to 
global warming and animal welfare problems. On the other hand, semi-extensive and extensive 
systems also emit GHGs, however are associated with greater animal welfare and cleaner production. 
However, are affected by seasonal variations for forage production to maintain production levels.

Keywords: Extensive; intensive; goats; semi-intensive; sheep; sustainable; white-tailed deer 
(Fuente: CAB).

INTRODUCCIÓN

Los sistemas de producción de pequeños 
rumiantes como ovejas, cabras y rumiantes 
silvestres (principalmente venado cola blanca), 
representan un importante recurso productivo 
en muchos países del mundo. Además, producen 
efectos beneficiosos sobre el medio ambiente. 
Algunas de las intervenciones que se están 
realizando en el sector para mantener rentable 
y sostenible su explotación. Sus principales 
productos son leche, carne y lana. Si bien la 
producción de lana se asocia generalmente 
con sistemas extensivos, la producción de 
carne y especialmente la producción de leche 
están asociadas con sistemas semi-intensivos o 
intensivos (1). 

El sector de los pequeños rumiantes tiene una 
importancia mundial, las ovejas/cabras son 
aproximadamente 2,200 millones de cabezas 
(2). La producción mundial de ovinos y caprinos 
en 2018 fue de 15.7 millones de toneladas de 
carne y 29.3 millones de toneladas de leche 
(2). Aproximadamente el 56, 27 y 21% de los 
pequeños rumiantes del mundo se encuentran 
en áreas áridas, templadas y húmedas, 
respectivamente. La producción de pequeños 
rumiantes juega un papel socioeconómico 
importante, ayuda en la gestión de los 
ecosistemas para conservar la biodiversidad y 
proporciona productos especializados para cada 
mercado (3).
 
En México la producción de ovinos y caprinos 
es una opción económica para enfrentar la 
pobreza en las zonas rurales, por la cantidad 

de ingresos y la cantidad de productores (4,5). 
En el caso de los ovinos, el inventario nacional 
es de 8.6 millones de cabezas (6), en 50,000 
unidades de producción. Alrededor del 34% 
de los productores solo obtienen ingresos de 
la producción ovina. Las zonas templadas del 
centro del país demandan el 85% de la carne 
de ovino que se consume a nivel nacional (5). 
Por otro lado, el inventario nacional de cabras 
es de 8.7 millones de cabezas, esto coloca a 
México en el puesto número 13 del mundo y el 
segundo en el continente americano, después 
de Brasil. Los rebaños se ubican principalmente 
en los estados de Puebla, Oaxaca, San Luis 
Potosí, Coahuila, Guerrero, Zacatecas, Nuevo 
León, Guanajuato y Michoacán (4). 

El venado cola blanca (Odocoileus virginianus), 
este solo se distribuye en el continente 
americano, México se beneficia económicamente 
del uso dentro de las UMA (Unidades de Manejo 
para la Conservación de la Vida Silvestre, de 
acuerdo con la Ley General de Vida Silvestre) y 
su reglamento (DOF 06-06-2012) es el marco 
legal donde se aborda la regulación del uso 
de la fauna silvestre. Establece dos tipos de 
explotación: extractiva y no extractiva; Las 
extractivas incluyen la caza, los criaderos, la 
decoración, la alimentación, los insumos para la 
industria, la artesanía y la exhibición, mientras 
que las no extractivas incluyen el ecoturismo, 
la investigación, la educación ambiental, 
la fotografía y el video (7). La explotación 
cinegética del venado cola blanca es la que 
genera mayores ingresos económicos, incluidas 
las subespecies O. v. texanus, O. v. carminis 
y O. v. miquihuanensis (8). Con un alto valor 
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económico (hasta $ 5.000 dólares/persona), la 
caza del venado cola blanca es el sistema de 
captura de venado a través de las UMA que ha 
tenido mayor éxito en los estados del norte de 
México (7). Aunque, también se ha reportado 
el uso de prácticas de manipulación genética 
o el suministro de promotores de crecimiento, 
que resultan en venados machos con cuernos 
masivos y deformados que se convierten en 
un impedimento para su movimiento, que 
son destinados a la caza, y esta práctica es 
considerada controvertida (7). 

Además, en México existen 14 subespecies de 
venados y su explotación tiene un impacto en la 
fauna carnívora nativa debido al uso de medidas 
de manejo no validadas para reducir pérdidas 
por depredación, como trampas y venenos, 
principalmente para coyotes (8). 

Por lo tanto, en el segmento de pequeños 
rumiantes, existe un gran interés en medir 
y mejorar sus sistemas de producción y su 
desempeño ambiental, ya que cuentan con 
una amplia variedad de sistemas de manejo 
y alimentación (Tabla 1). Estas especies 
tienen una gran adaptabilidad y habitan una 
amplia variedad de ecosistemas, con una gran 
biodiversidad de recursos alimenticios y son 
sometidos a diferentes fluctuaciones en las 
condiciones ambientales (9). El pastoreo a su 
vez genera beneficios económico-productivos 
y ambientales. En contraste, la gestión no 
planificada y la sobreexplotación de los 
recursos naturales en estas áreas derivan en 
la erosión, el agotamiento del agua e incluso 
la desertificación (10), de la misma manera 
que los sistemas de producción intensiva y el 
uso de la agricultura de monocultivo intensivo 
que alimenta estas unidades estabuladas. La 
gestión integral de los sistemas productivos y el 
ordenamiento ecológico son acciones útiles para 
enfrentar los problemas ambientales y continuar 
la producción de bienes de origen animal para 
la sociedad (11), a través de la aplicación de 
políticas de desarrollo sustentable, priorizando 
el valor de los recursos hídricos, el manejo de 
los alimentos y el estiércol, para la mitigación 
de los gases de efecto invernadero (GEI), que 
generan el calentamiento global (12). Por lo 
tanto, el objetivo de este trabajo de revisión 
es comparar el manejo entre los sistemas de 
producción extensiva, semi-intensiva e intensiva 
de ovinos, caprino y venado cola blanca, junto 
con los problemas ambientales que les afectan 
o se les atribuyen. 

Sistemas intensivos 

En este sistema las ovejas/cabras, se encuentran 
estabuladas y la alimentación debe ser equilibrada 
para lograr altos niveles de producción de leche 
y/o carne para mercados específicos (1). Se les 
proporciona alojamiento, atención veterinaria y 
dietas integrales, adicionadas con vitaminas y 
minerales, así como pastos cortados, ensilados 
o henificados, además de la incorporación de 
leguminosas (18) y concentrados más solubles 
en la dieta para favorecer la reducción de metano 
(CH4) (19).

Generalmente, implica un aumento de uno o 
más insumos para incrementar la producción 
total (alimentos de alta calidad, mano de obra y 
suministros veterinarios). De acuerdo con Gallo 
y Tadich (20), en  América del Sur, la producción 
de bovinos y pequeños rumiantes se caracteriza 
principalmente por el pastoreo y un sistema 
extensivo, mientras que la producción porcina y 
avícola se asocia a sistemas intensivos; también 
se considera que causan más problemas 
ambientales como manejo inadecuado del 
estiércol (genera óxido nitroso, N2O), reducción 
de la calidad del aire y del agua (deposición 
de nitritos y fosfatos), degradación del suelo y 
pérdida de biodiversidad (11), problemas que 
disminuyen su sustentabilidad. 

El aumento de la densidad animal se asocia con 
problemas en los patrones de comportamiento 
normales, mayor riesgo de interacción agresiva 
entre animales y transmisión de enfermedades 
infecciosas. Por estas razones, se requiere un 
mayor control general de las instalaciones. 
Asimismo, para la producción de carne y leche 
este sistema requiere la mejora de los forrajes 
y una correcta suplementación de granos para 
evitar desequilibrios nutricionales (21). 

Los sistemas intensivos de pequeños rumiantes 
para la producción de lácteos son más conocidos 
en Europa y cada vez más en América del Norte y 
Nueva Zelanda (1). De acuerdo con Aréchiga et 
al (4), aproximadamente el 6% de la población 
caprina ubicada en los países desarrollados 
produce el 25% de la producción mundial de 
leche de cabra, en comparación con Asia y África 
con el 85% de la población caprina mundial 
produce el 64% de la producción mundial de 
leche, esta diferencia es principalmente por 
el mayor nivel tecnológico, la rentabilidad 
económica y la implementación de programas 
de mejora genética sostenida. Sin embargo, 
los sistemas intensivos de producción de leche 

https://doi.org/10.21897/rmvz.2246


4/14Rev MVZ Córdoba. 2022. Enero-Abril; 27(1):e2246
https://doi.org/10.21897/rmvz.2246

Chávez-Espinoza et al - Sostenibilidad productiva de los pequeños rumiantes

para pequeños rumiantes se distribuyen al azar 
en los países en desarrollo donde existe un 
nicho de mercado. También, Yusuf et al (22), 
indicó que los productores de ovino/caprino 
encuestados en Nigeria, el 44% utiliza el sistema 
semi-intensivo, el 38% el sistema intensivo y 
solo el 18% el sistema extensivo, asociando 

este cambio con una mejora en la producción y 
rentabilidad. En México, los sistemas intensivos 
de producción de leche de cabra se encuentran 
en la región de La Laguna, El Bajío y el centro 
del país, donde se produce leche de óptima 
calidad con más altos niveles de producción que 
los sistemas extensivos (23).

Tabla 1. Resumen de diferentes estudios de caso de sistemas de pequeños rumiantes extensivos, semi-
intensivos e intensivos.

Especie Tipo de 
sistema Manejo adicional Parámetro 

productivo
Interacción con el 

ambiente Observaciones Autor

Cabritos

Extensivo Leche y pastoreo GDP= 113.5 g
Variación estacional 
afecta la producción 

de forraje

Recomendado con forraje 
de buena calidad

Herrera et al 
(13)

Semi-
extensivo Leche y alfalfa GDP= 127.5 g

Intensivo

Formula láctea 
3 d de edad, 

concentrado y 
alfalfa

GDP= 96.0 g

Recomendado solo si la 
leche se va a transformar 
en un producto de mayor 

valor adicional

Cabra/
Ovejas

Extensivo Pastoreo continuo 

Bajo 
rendimiento de 
MS, 30 a 471 

kg/ha

35% cobertura 
vegetal 

Los animales ejercen más 
presión de pastoreo para 

satisfacer sus necesidades.

Echavarría- 
Chairez et 
al (14)con 
pequeños 
rumiantes. 
El estudio 

se realizó en 
agostadero (53 

ha
Extensivo Pastoreo 

rotacional

Mayor 
rendimiento 
de MS, 101 a 
1.151 kg/ha

60% cobertura 
vegetal 

Ayuda a mantener la 
composición botánica del 

agostadero.

Ovejas Extensivo 
(SSP)

Pastoreo de voisin 
en Pangola (D. 

eriantha) asociado 
con Guaje (L. 
leucocephala)

Mayor 
rendimiento 
anual con 

25.000 árboles 
(15.958±1190 
kg MS/ha), CCA 
(2.93 UA/ha).

La L. leucocephala 
aprovecha las 

lluvias estacionales 
para mantener el 
crecimiento y su 

consumo mitiga la 
producción de CH4.

Este manejo mantiene la 
disponibilidad de forraje 

durante todo el año, 
incluso con una estación 

seca prolongada.

Azuara-Morales 
et al (15)

Ovejas

Semi-
extensivo

Pasto Festuca (S. 
arundinaceus) + 
0.5 kg de trigo.

PC = 16.8%
Disponibilidad 
de forraje = 

5.050±80 kg/ha
GDP=880 g

La expansión de 
pastizales afecta a 

los bosques nativos y 
otros ecosistemas.

Pasto festuca es adecuado 
para un pastoreo de 

invernal de 6 semanas.

Pent y Fike (16)

Extensivo 
(SSP)

Pasto Festuca (S. 
arundinaceus) 
+ vainas (G. 
triacanthos).

PC=18.5%
Disponibilidad 
de forraje = 

5.140±90 kg/ha
GDP= 890 g

Los árboles facilitan la 
infiltración de agua, 
nutrientes, secuestro 
de carbono, forraje y 

sombra.

Las vainas de G. triacanthos 
fueron más nutritivas 
en comparación con la 

suplementación de 0.5 kg 
de trigo, pero requieren 

adaptación

Cervatillos Intensivo

Fórmula láctea 
4 veces al día 

durante 4 semanas, 
luego se ofreció 

concentrado, agua 
y forraje ad libitum 
durante 9 semanas.

GDP=130 g 
hembras Mejora de las 

poblaciones silvestres 
y el hábitat natural.

No se observaron 
diferencias con los machos 
criados de forma natural.

Ramírez-Torres 
(17)

Criado 
naturalmente con 

la madre

GDP= 150 g 
hembras

CCA: capacidad de carga animal, GDP: ganancia diaria de peso, g: gramos, kg: kilogramos, Ha: hectárea, MS: materia seca, 
SSP: Sistema silvopastoril, PC: proteína cruda, UA: unidad animal.
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En el caso del venado, se ha informado que 
la crianza intensiva de cervatillos habitados a 
personas puede tener excelentes resultados 
para aumentar y reproducir poblaciones de 
venados con excelentes características y 
consiste en mantener a los individuos en recintos 
donde se alimentan con fórmula láctea, forrajes 
y concentrados dependiendo del  estado de 
madurez del venado (17). 

Sistemas semi-intensivos

Las ovejas/cabras pastorean y ramonean en 
pastizales con vegetación natural o plantada y 
cuando regresan a los corrales e instalaciones 
se les suplementa con concentrados y forrajes 
(24). En el venado cola blanca, este sistema 
incluye zoológicos y criaderos que operan 
en áreas cercadas, generalmente pequeñas. 
Muchos criaderos, propiedad de cooperativas de 
comuneros o pequeños productores, requieren en 
muchos casos una mejor capacitación en manejo 
(nutrición y salud) y comercialización (7). 

En México, la mayor parte del inventario de 
cabras se ubica en zonas áridas, que cubren más 
del 50% de la superficie del país y más de la 
mitad de la vegetación es matorral xerófilo. La 
mayor parte de la inversión agrícola se encuentra 
en zonas áridas, así como en la ganadería 
extensiva y semi-intensiva. Las áreas dominadas 
por pastos se han dedicado a la producción de 
terneros para la exportación. Este sistema de 
desarrollo produce una gran cantidad de residuos 
agrícolas, genera desempleo rural y deja grandes 
extensiones de tierra sin medios para riego, con 
mal tiempo, fuentes de agua deficientes y cuya 
flora no favorece el desarrollo de la ganadería 
extensiva. Los residuos agrícolas, la mano de 
obra disponible y el matorral, han sido las bases 
para la persistencia y sostenibilidad de un tipo 
de sistema ganadero caprino semi-intensivo (4). 

Segun Yusuf et al (22), el sistema semi-
intensivo es utilizado por pequeños productores 
nigerianos para producir carne y leche, en sus 
rebaños algunos tienen tanto cabras como 
ovejas, alimentan a sus animales a través 
del pastoreo y ramoneo, con suplementación 
(básica como el bloque de sal y los bloques 
multi-nutricionales). Asimismo, el sistema de 
producción influye en la cantidad y composición 
de la leche en cabras, observándose una 
mayor producción en el sistema de producción 
silvopastoril semi-intensivo, lo que puede 
atribuirse a una mejor selección de los forrajes 
por parte de los ruminates (25).

Las condiciones de producción semi-
intensivas e intensivas pueden garantizar 
que los requerimientos de alimento y agua 
de los animales se satisfagan más fácil o 
eficientemente (además de estar protegidos de 
climas extremos). A diferencia de los sistemas 
intensivos, la sociedad considera que los sistemas 
extensivos o de pastoreo, permiten un mayor 
bienestar animal, pero la variación estacional y la 
presencia o ausencia de precipitaciones pueden 
conducir a una baja producción de forrajes, y 
consecuentemente, reducciones drásticas en la 
producción y condición corporal de los animales 
que pastorean en estos pastizales (20,25), un 
problema que no se da en un sistema intensivo 
ya que la alimentación tiene como objetivo 
mantener altos niveles de producción.

Sistema extensivo

En este sistema, las cabras y ovejas pastan y 
ramonean libremente con o sin supervisión. 
La principal ventaja de estos sistemas es que 
convierten material vegetal fibroso como pasto, 
hojas de árboles y arbustos con potencial 
forrajero en productos útiles para el ser humano 
y así le permiten vivir en ecosistemas que no 
son viables para la agricultura como regiones 
áridos y semiáridos (26). Asimismo, el venado 
cola blanca realizado desde su hábitat natural y 
la explotación de la especie es históricamente 
con fines cinegéticos (27).  

Basados completamente en los pastizales, en 
África, los pastores se trasladan de una parte 
a otra en busca de lugares con más vegetación 
(28). Este movimiento migratorio es de dos 
tipos: nomadismo y trashumancia. Los nómadas 
se trasladan de un lugar a otro con sus rebaños, 
mientras que los trashumantes son aquellos 
con asentamientos permanentes a los que 
regresan tras pasar largos periodos de tiempo 
en otros lugares con sus rebaños en busca de 
alimento y agua. Los sistemas extensivos de 
producción de carne de caprino y ovino que se 
alimentan de forrajes y pasturas aumentan la 
rentabilidad para los productores, a pesar de 
que su sostenibilidad y productividad varían 
debido a los cambios estacionales y climáticos 
junto con el contenido de nutrientes del forraje, 
según lo informado por Herrera et al (13), para 
la producción de carne de cabra.

En países donde los sistemas de producción se 
basan en sistemas de pastoreo y semi-intensivos, 
como Nueva Zelanda, la aportación del ganado 
a las emisiones de GEI es considerablemente 
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mayor (29). En las regiones semiáridas se 
utilizan especies leguminosas y no leguminosas 
que son consumidas mediante ramoneo según 
la temporada y la disponibilidad de forraje 
(30), debido a su contenido relativamente alto 
en nutrientes durante todo el año y porque 
contienen niveles satisfactorios de proteínas y 
minerales, al tiempo que mantienen o mejoran 
la disponibilidad de pastizales (31,32). Sin 
embargo, los árboles y arbustos leguminosos 
contienen una mayor variedad de metabolitos 
secundarios de las plantas (MSP), como los 
taninos, la presencia de estos compuestos 
podría presentar un desafío para su consumo 
como recurso alimenticio (33). Los efectos 
negativos de los MSP se deben a que pueden 
reducir el consumo de alimento y la utilización 
de nutrientes, y como consecuencia disminución 
del desempeño productivo de los rebaños, en 
general. Un alto contenido de MSP puede afectar 
el uso de energía metabolizable y la proteína 
(34), aunque se ha demostrado que niveles 
moderados de MSP no afectaron excesivamente 
la degradación del follaje de arbustos y árboles 
tropicales por parte de pequeños rumiantes 
(35). 

Ha sido reportado que las hojas de algunos 
árboles y arbustos con potencial forrajero 
muestran un bajo potencial de producción 
de metano (CH4) y podrían utilizarse como 
alternativa para la mitigación de GEI en sistemas 
de producción semi-extensivos y extensivos de 
pequeños rumiantes en países en vías desarrollo 
(36) y dentro del sistema extensivo, el sistema 
silvopastoril (SSP) integra altas densidades de 
árboles y arbustos forrajeros, para incrementar 
la productividad y mejorar la calidad nutricional 
del forraje, buscando ser productivo durante 
todo el año bajo un manejo adecuado. 
Entonces se infiere que los SSP ofrecen una 
mayor cantidad de forraje y de mejor calidad en 
relación a los sistemas extensivos habituales, 
aunque existen variaciones en la disponibilidad 
de biomasa durante el año, el aporte de forraje 
es suficiente para cubrir los requerimientos de 
los rumiantes (37).

Azuara-Morales et al (15), demostraron que 
la disponibilidad de forraje aumentó en el 
estudio de un SSP con dos densidades de 
Guaje (Leucaena leucocephala) asociado a 
pasto Pangola (Digitaria eriantha), y bajo un 
sistema de pastoreo Voisin con ovejas. Las 
concentraciones de proteína cruda (PC) de 
ambos pastos (86-118 g kg-1 MS) y Guajes 
(234-247 g kg-1 MS) estuvieron en el rango de 

su especie, este protocolo de manejo mantiene 
la disponibilidad de forraje durante todo el 
año, incluso con una estación seca prolongada 
(aunque la lluvia es un factor importante para 
la recuperación de la planta), contribuye al 
mantenimiento de la biomasa forrajera sin el 
uso de riego o fertilizantes químicos, además el 
uso de Guaje se ha asociado con la reducción 
de emisiones de CH4 del ganado (38). También, 
Pent y Fike (16) reportaron que el ramoneo en 
clima templado y frío bajo un SPS con Gleditsia 
triacanthos (que produce vainas nutritivas que 
podrían servir como forraje suplementario), en 
un pastoreo invernal de 6 semanas mostró más 
PC, disponibilidad de forraje y ganancia de peso 
diario (Tabla 1). Junto con lo anterior, SPS con G. 
triacanthos, incorpora servicios ecosistémicos 
(infiltración de agua, ciclo de nutrientes y 
secuestro de carbono) y los árboles pueden 
proporcionar sombra, protección y ramoneo. 

Se ha reportado que el pastoreo rotacional tiene 
un efecto positivo en la mejora de las variables 
de infiltración de agua, mejor aprovechamiento 
del suelo y beneficios para la vegetación ya que 
permite la acumulación de materia orgánica. Lo 
anterior conduce a la incorporación de protocolos 
de manejo del pastoreo, como el pastoreo 
rotacional adaptativo con bajas densidades de 
ganado para permitir la sustentabilidad de la 
producción de forrajes para mantener las tasas 
de crecimiento de los rumiantes, al tiempo 
que brinda variabilidad espacio-temporal y 
múltiples servicios ecosistémicos (39). Asimismo, 
en la medida en que se utilicen gramíneas 
leguminosas asociadas con mayor densidad 
de árboles y arbustos como fuente de forraje, 
estos ayudan a almacenar carbono, fijación 
simbiótica del nitrógeno atmosférico al suelo 
por las leguminosas, aumentan el bienestar 
y la producción animal (29,40), y de esta 
manera mejorar la sostenibilidad del sistema. La 
intensificación de las prácticas agro-pastorales se 
ve como una forma de reducir la presión sobre los 
bosques nativos (41), causada por el aumento de 
la agricultura intensiva que se incentiva por una 
mayor expansión del uso de monocultivos y el 
pastoreo incidiendo en las fronteras forestales. 
En los sistemas de producción extensiva, los 
animales son libres de moverse, lo que permite 
mejores actividades fisiológicas y funciones 
de comportamiento. Sin embargo, el pastoreo 
también puede afectar negativamente el 
bienestar, debido a las fluctuaciones estacionales 
en la cantidad y calidad de la fuente de forraje; 
en consecuencia, los animales en pastoreo 
generalmente están sujetos a estrés nutricional 
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estacional (21), una pobre nutrición da como 
resultado bajas tasas de reproducción, altas tasas 
de mortalidad y baja producción de carne, leche y 
crías sanas (42).

Calidad de agostaderos

Los agostaderos son extensiones naturales de 
tierra que funcionan como fuente de alimento 
para rumiantes domésticos o silvestres que 
involucran la relación de pastizales, arbustos y 
árboles que consumen mientras estos pastorean 
en estas áreas, el pastoreo es una herramienta 
importante en países con grandes áreas de 
pastizales como Australia según McKeon et al 
(43), la productividad se basa en el manejo 
y tipo de ganado, condiciones climáticas, tipo 
de suelo, elevación y topografía. Asociado a 
los conceptos de sistemas semi-intensivos y 
extensivos, el pastoreo se utiliza para maximizar 
u optimizar los valores de la biodiversidad en 
el manejo de reservas naturales, mientras 
que en el manejo de pastizales, su objetivo es 
maximizar la producción animal (44).

Capacidad de carga animal

El coeficiente de pastoreo es un índice 
que expresa el número de hectáreas (ha) 
necesarias para mantener una unidad animal 
por un período determinado de permanencia 
del ganado en el área, lo que resulta en la 
capacidad de carga del ganado (CCA), de 
acuerdo con Villarruel-Sahagún et al (10), con 
información de la “Comisión Técnico Consultiva 
de Coeficientes de Agostadero de México. Pero 
existe la necesidad de conocer la sostenibilidad, 
manteniendo un cierto nivel de estabilidad del 
ecosistema, esto es impulsado por la presión, 
composición y régimen de pastoreo, por lo que 
existen otros métodos para determinar el CCA 
(Tabla 2), como el sugerido por Johnston et al 
(45), quien definió la capacidad de carga animal 
“segura”. 

El cálculo de la CCA implica estimaciones de 
la producción y el nivel seguro de utilización 
del forraje (43). El modelo anterior podría 
aplicarse al pastoreo principalmente en áreas 
de pastizales, pero con la capacidad de los 
pequeños rumiantes para ramonear las hojas 
de árboles y arbustos, el modelo descrito por 
Holechek et al (46), considera la superficie, 
la biomasa disponible de árboles, arbustos, 
herbáceas y pastizales, el peso promedio del 
animal y el porcentaje de cada especie en la 
dieta, por lo tanto, puede ser más exitoso en 
sistemas extensivos con un complemento 
silvopastoril.

En un estudio previo de Ebrahimi et al (44), se 
incluye el impacto de otros factores de corrección 
como lo son el “índice de palatabilidad” y 
su relación con el “coeficiente de cosecha”, 
el resultado del modelo muestra un mayor 
nivel de complejidad, también incluyó , otros 
coeficientes de reducción como obstáculos 
de los arbustos, pendientes pronunciadas y 
distancia de la fuente de agua. Determinó 
que un coeficiente de cosecha alto, cuando 
la vegetación tiene un índice de palatabilidad 
bajo, resulta en un CCA baja. El uso de estos 
coeficientes en modelos puede ayudar a la 
protección de especies vegetales apetecibles 
pero vulnerables, determinado un bajo CCA 
o revertir la invasión de pastos o matorrales, 
con incrementando las densidades de pastoreo 
temporalmente (47). 

La incorporación de sistemas de información 
geográfica, para determinar distancias, 
orografía del terreno e incluso el volumen de los 
árboles, pueden ser herramientas útiles (48). 
En cualquier caso, se trata de adaptaciones 
aplicadas en mayor o menor medida a 
los modelos mencionados, para un mejor 
conocimiento del ecosistema, la calidad de las 
especies y una clara definición de los objetivos 
que conducirán a la determinación de la CCA 
adecuada a mantener la sustentabilidad del 
sistema productivo. 
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Tabla 2. Modelos para el cálculo de la capacidad de carga animal.

Modelo Descripción Observaciones Autor

CCA=D/(UA*t)

Dónde, CCA; capacidad de carga animal, 
D; Producción de forraje o biomasa en 

kg MS/Ha, UA; Unidad animal, t; período 
de permanencia del ganado en los 

agostaderos.

UA generalmente es representada por 
una vaca de 450-500 kg con becerro 
que consume el 3% de su PV en MS, 
en el caso de cabras/ ovejas se usa la 

equivalencia de UA = 0.20, y en venado 
cola blanca adulto su UA = 0.15. 

Azuara-Morales 
et al (15)

CCA “Segura” (UA/D) 
= [Cantidad de 

forraje que puede 
ser consumida de 

manera segura (kg/
ha/año) / CVA (kg/ha/

año)] x tamaño del 
agostadero (ha)

Donde, UA; unidad animal, D; 
Disponibilidad de MS del sistema de uso 
de la tierra, Cantidad de forraje que se 
puede consumir de manera segura (kg/
ha/año) = [Nivel seguro de utilización 

de forraje (%) / 100] x Promedio anual 
de forraje cultivado (kg/ha/año). CVA; 

consumo voluntario de alimento.

Capacidad de carga animal “segura” 
definida como; el número de UA o su 

equivalente, que puede soportar un área 
de distribución o agostadero a largo plazo 
sin ninguna disminución en la condición de 
los pastos y sin una erosión acelerada del 

suelo.

Johnston et al 
(45)DSE

𝐾 = (D) (CC= 0.35) 
(A)/(PV)(CVA)(CP)

Donde, K; corresponde al valor de la 
capacidad de carga, D; disponibilidad 

de MS, por estrato vegetal (kg/ha), CC; 
(coeficiente de cosecha o porcentaje de 

utilización del forraje) = 0.35, A; área de 
estudio, PV; peso vivo del animal, CVA; 

consume voluntaria de alimento, CP; ciclo 
de pastoreo (365 días).

El “CC” es un factor que agrega el uso 
adecuado al rumiante o corrección por 
la condición del hábitat y los objetivos 

específicos de manejo, en este caso “0.35” 
es para venado cola blanca

Holechek et al 
(46)

Ha; hectárea, MS; materia seca.

Sustentabilidad 

La sustentabilidad de un sistema de producción 
debe estar relacionada con un patrón de uso que 
preserve el medio ambiente y las necesidades 
de la sociedad puedan ser satisfechas no solo en 
el presente, sino también en las generaciones 
futuras (24). Los sistemas intensivos pueden 
mantener la producción, pero su efecto sobre el 
medio ambiente requiere acciones específicas, 
por otro lado, los sistemas de producción 
extensiva también tienen limitaciones reales 
y potenciales para responder a la demanda 
impuesta por las necesidades y percepción 
del consumidor (21). El pastoreo sin control, 
debido al desconocimiento de la producción de 
biomasa de los agostaderos, puede provocar 
la proliferación de especies no consumidas por 
los rumiantes, la degradación del suelo y la 
pérdida de cobertura vegetal. En consecuencia, 
la CCA debe calcularse en base a programas 
actualizados de caracterización y seguimiento 
ambiental (10), donde se identifiquen los 
períodos de crecimiento, la preservación de 
las especies consumidas, así como evitar el 
sobrepastoreo y aprovechar adecuadamente 
los niveles de producción de biomasa. La 
mejora del sistema de uso del agostadero debe 

incluir la recuperación de la productividad de las 
plantas y del forraje más allá de la temporada 
de lluvias (15). 

Así como el manejo y cuidado de las áreas 
naturales, el pastoreo, puede evitar el 
predominio de árboles y arbustos, esto genera 
oportunidades para la fitocenosis asociada al 
ecosistema. Los mismos bosques se benefician 
del pastoreo según lo informado Ruiz-Mirazo y 
Robles (47), que el pastoreo de ovejas redujo 
la biomasa vegetal que podría funcionar como 
combustible en incendios forestales en bosques 
de encinos (Quercus rotundifolia), aunque 
aumentó el suelo desnudo, debido a un déficit 
de lluvia, esto se puede corregir con una 
estimación correcta de la CCA y esto apenas 
produjo cambios en la composición botánica 
y diversidad de forrajes. Muchos paisajes 
se mantienen mediante una combinación 
de pastoreo y trabajo humano directo para 
mantener su ganado (11). 

Los cereales son cada vez más necesarios para 
la nutrición humana y aumentan el precio de la 
alimentación de los animales (49). Los pequeños 
rumiantes pueden formar parte de un sistema 
sustentable para el futuro, su producción puede 
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basarse en forrajes más fibrosos no comestibles 
para los humanos, asegurando que cumplen 
con sus requerimientos nutricionales (50), 
por ejemplo, la dieta del venado cola blanca, 
en diferentes ecosistemas está compuesta por 
un 55% de arbustos, 30% de árboles, 13% 
de hierbas y 2.0-1.0% de pastos (51,52). 
Utilizando y manteniendo estos recursos se 
pueden brindar servicios ecosistémicos a 
ciudades y comunidades (16,40) y los pequeños 
rumiantes pueden producir carne, leche, lana e 
incluso pieles para la sociedad.

Los medios de comunicación globales y la 
web están provocando cambios sociales más 
rápido que en cualquier otro momento de la 
historia. Las nuevas generaciones aspiran al 
nivel de vida de los países más desarrollados 
y ya no quieren vivir en comunidades rurales. 
Aunque los sistemas extensivos de cabras y 
ovejas pueden ser ecológicos, sus retornos al 
trabajo son bajos y no están produciendo los 
niveles de ingresos para sostener a la próxima 
generación, lo que lleva a la migración a las 
grandes ciudades, el abandono de los lugares 
nativos y la desaparición de los rebaños (24). 
La preocupación de algunos investigadores por 
el futuro de los sistemas rurales en el norte y 
sur de Europa, siendo también un problema 
en las zonas rurales de México, donde se 
encuentran los rebaños de cabras y ovejas 
(4,5). Proporcionar subsidios y asesoramiento 
técnico es necesario para preservar los sistemas 
rurales y así disminuir las preocupaciones sobre 
si la próxima generación de criadores de cabras 
y ovejas estarán dispuestas a continuar esta 
tradición en sus lugares de origen.

Aunque, los sistemas extensivos y semi-
intensivos, especialmente los SSP, un prototipo 
de agroforestería con componente pecuario, que 
se puede categorizar como producción limpia, ya 
que brindan una variedad de bienes y servicios 
a la sociedad, como la mitigación del cambio 
climático (40,53). Los sistemas de producción 
ganadera intensiva han sido asociados con 
importantes problemas ambientales derivados 
de las altas densidades de animales, manejo 
del estiércol, problemas de calidad del agua, 
transmisión de enfermedades y los sistemas 
de producción intensiva de monocultivos para 
abastecer estas unidades productivas y a la 
sociedad, enfrentan amenazas del suelo, calidad 
de las aguas superficiales o subterráneas, pérdida 
de biodiversidad debido a los monocultivos y 
otros problemas ambientales (40). 

A pesar de eso, el aumento de la población 

humana y la urbanización promueven 
la reducción del área disponible para el 
pastoreo ya sea en un sistema de producción 
tradicional o silvopastoril, por lo que el sistema 
intensivo se está convirtiendo paulatinamente 
en la opción más viable en el futuro para 
satisfacer las necesidades de la población 
(42,54). La producción de GEI, otro de los 
principales impactos ambientales atribuidos 
a la producción ganadera, estos gases 
contribuyen al calentamiento global, que a su 
vez, afecta los sistemas de producción de los 
pequeños rumiantes provocando reducción de 
la producción de carne y leche por estrés por 
calor, desequilibrios de metabolitos (glucosa 
y minerales) y transmisión de enfermedades 
emergentes y parasitarias (3). El CH4 y N2O 
provienen de la fermentación entérica de 
carbohidratos y el manejo del estiércol y el CO2 
de la respiración. En los pequeños rumiantes, 
la emisión de CH4 está relacionada con la 
fermentación entérica y la acumulación de 
excretas, mientras que el N2O parece depender 
solo de la producción de heces (55). La 
agricultura y la ganadería aportan el 47% de 
las emisiones antropogénicas de CH4, siendo 
los rumiantes responsables del 39% de las 
emisiones de metano entérico, de las cuales el 
ganado bovino aporta el 77%, los búfalos el 13% 
y los pequeños rumiantes el 10%. Se estima 
que los rumiantes silvestres oscilan entre el 2.5 
y el 7.7% de CH4 y que muestra un potencial 
de calentamiento global entre 25-34 veces 
mayor que el CO2 (56,57). Por su parte, el N2O 
tiene un potencial de calentamiento 298 veces 
mayor que el CO2 en un horizonte temporal 
de 100 años, pero debido a la menor cantidad 
producida, su efecto es menor que el del CH4, 
aun así, también agota el ozono estratosférico 
y se espera que continúe durante todo el siglo 
(12,57). Los sistemas de producción también 
pueden afectar las emisiones de GEI, pastoreo 
(rumiantes), semi-intensivo (rumiantes) e 
intensivo (incluye rumiantes y monogástricos) 
representan 30.5, 67.29 y 5.51% para la emisión 
total de CH4 (proveniente de fermentación 
entérica y manejo de estiércol) y 24.32, 68.11 
y 7.57% para N2O, respectivamente (12). La 
huella de carbono es un método cada vez más 
importante para comunicar los impactos de la 
producción sobre el cambio climático (3).

En general, los bovinos son el mayor emisor 
de GEI con alrededor de 5.0 gigatoneladas 
de CO2-eq, que representan el 62% de todas 
las emisiones. Los bovinos de carne y lechero 
emiten cantidades similares de GEI. Los cerdos, 
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las aves de corral, los búfalos y los pequeños 
rumiantes tienen niveles de emisión más 
bajos, representando entre el 7% y el 11% 
de las emisiones totales (9,58). En cuanto al 
producto final, la carne y la leche de bovino son 
los mayores emisores: 2.9 y 1.4 gigatoneladas 
de CO2-eq, respectivamente, cerdo (0.7 
gigatoneladas de CO2-eq), leche y carne de 
búfalo (0.6 gigatoneladas de CO2-eq), carne de 
pollo y huevos (0.6 gigatoneladas de CO2-eq) 
y carne y leche de pequeños rumiantes (0.4 
gigatoneladas de CO2-eq) (9,58), los productos 
de oveja y cabra se muestran como los más 
eficientes en la relación kg de producto/
CO2-eq. En general, la mayor productividad y 
eficiencia de los pequeños rumiantes puede 
ser una herramienta prometedora para reducir 
la cantidad de CO2-eq por kg de leche o carne, 
pero los programas de mejoramiento genético, 
la incorporación de concentrados más solubles, 
leguminosas arbóreas y arbustivas o cultivos 
(como el trébol o la alfalfa) que reducen la 
emisión de GEI y el uso de otros aditivos 
(aminoácidos libres, grasas e ionóforos) en las 
dietas, deben tenerse en cuenta como otras 
alternativas para reducir las emisiones de GEI 
(12,18,19,40). 

El definir las propiedades climáticas, geográficas 
y sociales otorgara las herramientas para 
determinar, si el sistema intensivo, semi-
extensivo o extensivo es el más adecuado para 
el desarrollo productivo de ovinos, caprinos y 
venado cola blanca según sus características 
fisiológicas y las necesidades de consumo de 
cada región. Enfocado en lo básico, un sistema 
intensivo debe garantizar alimento, agua, 
espacio, descanso y sombra, manteniendo la 

productividad con una perspectiva ambiental 
y de bienestar animal. El conocimiento de las 
propiedades físicas y químicas de forrajes, 
pastizales, hojas de árboles y arbustos, para 
desarrollar mejores programas de nutrición, 
tanto para sistemas intensivos como extensivos, 
puede ayudar a incrementar la productividad y 
mitigar la producción de GEI, lo cual debe ser 
siempre un objetivo, incluso con la demostrada 
eficiencia productiva de los pequeños rumiantes. 
Sin embargo, es necesario actualizar los 
coeficientes de pastizales para cada región 
y así poder hacer un uso sostenible de los 
pastizales, gestionar el ecosistema y maximizar 
la producción, desde esta perspectiva, el futuro 
del uso sostenible de los rumiantes puede ser 
la implementación de SSP que involucren el uso 
de pastizales, especies arbustivas y arbóreas, 
además de brindar servicios ecosistémicos 
como mejoramiento de la fertilidad del suelo, 
filtración de agua y aumento de la biomasa 
arbórea que contribuye al secuestro de carbono 
y la sustentabilidad de los sistemas productivos 
de los pequeños rumiantes.
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