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RESUMEN

Contextualización del tema: Los sis-
temas de producción animal (SPA), 

poseen una influencia directa sobre el 
ambiente a través de la generación de 
residuos líquidos y sólidos, la libera-
ción de gases a la atmosfera, la deman-
da de recursos hídricos, la ampliación 
de la frontera agrícola y la afectación 
a la biodiversidad, entre otros. Por su 
parte, el ambiente es un factor deter-
minante sobre las características de los 
SPA. La relación entre el ambiente y los 
SPA es dinámica y permanente.
Vacío de investigación: Se hace nece-
sario reconocer con mayor detalle el 
impacto de los SPA sobre el ambien-
te, la influencia del ambiente sobre los 
SPA y la importancia de diseñar y esta-
blecer SPA sostenibles en zonas aptas 
para ello.
Propósito del estudio: Analizar a tra-
vés de la revisión de fuentes documen-

tales, la relación que tienen los siste-
mas de producción animal (SPA) con el 
ambiente.
Metodología: Revisión de fuentes se-
cundarias de información, de referen-
tes actualizados sobre esta área del co-
nocimiento y de alto impacto para la 
región.
Resultados y conclusiones: Se debe 
desarrollar la producción pecuaria des-
de un enfoque sostenible, teniendo en 
cuenta los efectos del cambio climáti-
co, procurando mitigar el impacto de 
la actividad pecuaria sobre el ambiente 
y teniendo en cuenta el efecto determi-
nador del ambiente sobre las caracte-
rísticas de los SPA.
Palabras clave: Ambiente; cambio cli-
mático; impacto ambiental; mitigación 
del impacto ambiental; producción pe-
cuaria; residuos agropecuarios. 
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ABSTRACT

Contextualization: Animal produc-
tion systems (APS), have a direct 

influence on environment, through the 
generation of liquid and solid wastes, 
release of gases into the atmosphere, 
demand for hydric resources, expan-
sion of the agriculture border and the 
impact on biodiversity, among others. 
On the other hand, the environment is 
a determining factor on the SPA cha-
racteristics. The relationship between 
the environment and SPA is dynamic 
and permanent.
Knowledge gap: Is necessary recog-
nize in greater detail, APS impacts on 
the environment, the influence of en-
vironment on APS, and importance of 
design and establish sustainable APS 
in suitable areas.
Purpose: Analyse relationship between 
animal production systems (SPA) and 

environment, through of documentary 
review sources.
Methodology: Review of secondary 
sources of information, of updated re-
ferences on this area of   knowledge and 
high regional impact.
Results and conclusions: Livestock 
production should be developed from 
a sustainable approach, considering 
the effects of climate change, seeking 
to mitigate the impact of livestock ac-
tivity on the environment and conside-
ring the determining effect of the envi-
ronment on APS characteristics. 
Keywords: Agricultural waste; animal 
production; climate change; environ-
ment; environmental impact; environ-
mental impact mitigation.
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1. INTRODUCCIÓN

La producción animal (PA), ha sido 
constituida una actividad económi-

ca primaria importante para la provi-
sión de proteína de alto valor, calidad 
e inocuidad. En las últimas décadas se 
han desarrollado técnicas y tecnologías 
que buscan el incremento de la produc-
tividad animal en el marco de la efi-
ciencia, el bienestar animal y la soste-
nibilidad (Instituto de Ciencia Animal, 
2011; Hume et al., 2011; Scollan et al., 
2011)France.
El ambiente es un factor determinante 
de las características de los SPA, por lo 
tanto, exige del uso de razas, líneas o 
estirpes adaptadas a las condiciones 
biofísicas, así como del establecimien-
to de recursos alimenticios locales e 
incluso, instalaciones productivas ade-
cuadas a las variables condiciones en 
nuestro país (Zambrano, 2021).
Estudios previos han mostrado la gran 
influencia de los SPA sobre el ambien-
te, principalmente a través de la gene-
ración de residuos líquidos y sólidos 
(heces, purines, material biológico y 

subproductos), de la liberación de ga-
ses a la atmosfera (principalmente me-
tano-CH4, dióxido de carbono- CO2 y 
óxido nitroso– N2O), la demanda de 
recursos hídricos, la ampliación de la 
frontera agrícola y la afectación a la 
biodiversidad, entre otros (Zambrano, 
2021). 
En contraprestación, se han desarrolla-
do técnicas agroecológicas para mitigar 
el impacto ambiental de la PA, dentro 
de las que se encuentra la implemen-
tación de sistemas silvopastoriles (Mi-
rela, 2013; Instituto de Ciencia Animal, 
2011), el enfoque sostenible de la PA, 
el bienestar animal, el bienestar de los 
trabajadores y la creación de áreas de 
reserva ambiental de los SPA (Broom et 
al., 2013). (ver figura 1).
Por lo anterior, el presente documento 
de trabajo, tiene por objetivo el anali-
zar la relación e interacción que tienen 
los SPA con el ambiente y la forma en 
que se puede desarrollar la producción 
pecuaria desde un enfoque sostenible.
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Figura 1
La relación e interacción entre el ambiente y los SPA es permanente 

Fuente: autores
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2. METODOLOGÍA

Para obtener información sobre la 
importancia de la sostenibilidad 

ambiental de los SPA, la influencia del 
ambiente sobre los SPA, el impacto de 
los SPA sobre el ambiente, se realizó 
una búsqueda específica de fuentes se-
cundarias de información a través del 
motor de búsqueda Google Scholar. 
Se emplearon los siguientes términos 
clave en idiomas español e inglés y sus 
combinaciones para estructurar las si-
guientes ecuaciones boreales de bús-
queda: “Producción animal” y “am-
biente” (“animal production” AND 
“environment”); “impacto ambiental” 
y “producción animal” (“environmen-
tal impact” AND “animal produc-
tion”); “sostenibilidad ambiental” y 
“producción animal” (“environmental 
sustainability” AND “animal produc-
tion”).

Para la selección de fuentes secunda-
rias de información (artículos origina-
les de investigación, capítulos de libros 
y documentales digitales), se emplea-
ron los siguientes criterios iniciales: i) 
accesibilidad al documento completo 
en formato digital; ii) el aporte del do-
cumento a los temas de sostenibilidad 
ambiental de la PA; iii) el efecto del am-
biente y el cambio climático sobre la PA 
y iv) el impacto de los SPA sobre el am-
biente. En total, se obtuvieron 50 refe-
rencias de las cuales, 19 fueron inclui-
das en el presente documento, debido 
a la aplicación de criterios secundarios 
como el nivel de actualidad, el impac-
to regional y la utilidad formativa para 
estudiantes de primeros semestres del 
programa de Zootecnia en la Universi-
dad Nacional a Distancia (UNAD) (ver 
figura 2).
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Figura 2
Ruta metodológica del proyecto 
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3. RESULTADOS

En general, las fuentes documenta-
les revisadas exponen la crecien-

te importancia que ha tomado la sos-
tenibilidad ambiental de los SPA. En 
este sentido, al clasificar las fuentes 
documentales teniendo en cuenta su 
orientación temática se establecen tres 
categorías claramente definidas a sa-
ber: i) el estudio y la discusión sobre el 
impacto que generan los SPA sobre el 
ambiente (Gerber et al., 2015; Guerre-
ro et al., 2020; Gomiero et al., 2011); ii) 
los efectos del ambiente y el cambio cli-
mático sobre los SPA (Saravia y Cruz, 
2003; Oyhantcabal et al., 2021; Rojas 
Downing et al., 2017) y iii) alternativas 
productivas y SPA sostenibles (Broom 
et al., 2013; Mirela, 2013; Instituto de 
Ciencia Animal, 2011).  
La categoría del impacto de los SPA 
sobre el ambiente, fue punto principal 
de discusión en el 32% de las fuentes 
documentales, igual proporción de pu-
blicaciones (32%), estuvo enfocada en 
tópicos relacionados con SPA sosteni-
bles alternativos. Finalmente, la mayor 
cantidad de publicaciones (34%), estu-

vieron enfocadas en tratar temas rela-
cionados con la influencia del ambien-
te sobre los SPA y el efecto del cambio 
climático sobre los SPA.
Al analizar la periodicidad de la pro-
ductividad académica para cada orien-
tación temática, se encuentra que los 
estudios más recientes (2012- 2021), se 
centran en evaluar el impacto de los 
SPA sobre el ambiente; mientras que 
los estudios iniciales (2001-2013), se en-
focaron en la búsqueda de alternativas 
productivas amigables con el ambiente.
Finalmente, al analizar el origen geo-
gráfico de las investigaciones, se en-
cuentra que gran proporción de los 
artículos provenientes de América La-
tina, se centran en la temática de alter-
nativas productivas y SPA sostenibles, 
mientras que los artículos que abordan 
las temáticas de efectos del ambiente 
y el cambio climático sobre los SPA y 
del impacto que generan los SPA sobre 
el ambiente, son llevados a cabo por 
equipos de investigación en países de-
sarrollados. 
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4. DISCUSIÓN
La importancia de la sostenibilidad 
ambiental para la PA
A partir de la información obtenida 
tras la revisión, se deduce que es fun-
damental alcanzar la sostenibilidad de 
los SPA a través de diferentes enfoques 
como se detalla a continuación. 

Adopción de prácticas de manejo que 
promuevan la salud de los planteles 
animales
A través del uso racional de medica-
mentos, la utilización de razas y cruces 
adaptados al ambiente, estacionalizan-
do la reproducción para épocas favora-
bles para las especies, realizando con-
trol biológico de plagas, manejando 
densidades poblacionales adecuadas y 
manteniendo un ambiente productivo 
y sano.

Reducción de la cantidad de insumos 
requeridos para la realización de las 
operaciones productivas
Se logra incrementando la eficiencia 
alimenticia, mejorando la digestibi-
lidad de las materias primas alimen-
ticias, empleando materias primas y 
residuos agrícolas locales, implemen-
tando sistemas agrícolas de labranza 
mínima y estableciendo asociaciones 
gramínea-leguminosa, entre otros.

Disminución de los niveles de conta-
minación y polución generados por los 
SPA
Haciendo énfasis en la implementa-
ción de mejoras en la digestibilidad de 
las raciones, integrando sistemas de 
producción agrícolas y pecuarios, em-
pleando los residuos como insumos 
para otros sistemas productivos, entre 
otros (ver figura 3).

Diversificación de los SPA
Empleando diferentes especies asocia-
das dentro de cada ciclo productivo, 
alternando especies productivas entre 
ciclos productivos, diversificando las 
fuentes alimenticias, promoviendo sis-
temas agrosilvopastoriles, entre otros.

Promoción de la biodiversidad genéti-
ca dentro de los SPA
A través del desarrollo de cruces pro-
gramados, empleando razas nativas, 
promoviendo el equilibrio ambiental 
dentro del sistema productivo, a través 
de la interacción de la especie produc-
tiva con fuentes alternativas alimenti-
cias, entre otras (Dumont et al., 2013). 
Finalmente, es importante garantizar 
la sostenibilidad ambiental de los SPA, 
sin descuidar su sostenibilidad a nivel 
económico y social (Zambrano, 2021).
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Figura 3
El reciclaje de nutrientes en SPA es una técnica que busca reducir el impacto ambiental  
de la producción animal 

El ambiente como determinador de las 
características de los SPA
Las características de los SPA dependen 
en gran medida de la oferta ambiental. 
Parámetros como la temperatura, pre-
cipitación, radiación solar, régimen de 
vientos, textura y composición del sue-
lo determinan su orientación producti-
va, el nivel de expresión fenotípica de 
los recursos animales y fitogenéticos a 
emplear y, por tanto, definen sus nive-
les de productividad (Saravia y Cruz, 
2003). En este sentido, los rasgos feno-
típicos y los indicadores productivos 
evaluados, reflejan el nivel de adapta-
ción del plantel productivo a las con-

diciones biofísicas y biogeográficas del 
medio (Zambrano, 2021).
Esto es particularmente visible en los 
SPA abiertos (Álvarez, 2014), que de-
penden de la oferta ambiental como de-
terminante de la productividad de las 
pasturas, que son la principal (y en al-
gunos casos la única) fuente alimenticia 
para el caso de especies rumiantes y 
herbívoras en nuestro país.
El ambiente también determina las 
características y propiedades de la in-
fraestructura en los SPA. En este senti-
do, afecta el tamaño, forma y la orien-
tación de las unidades productivas, los 
materiales constructivos empleados, 

Fuente: autores
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la presencia de especies arbóreas para 
sombrío y en la implementación de ru-
tinas de manejo orientadas a mantener 
un ambiente productivo favorable. De 
igual forma, define si se deben emplear 
técnicas artificiales de mejoramiento 
del microambiente como la ventilación 
forzada y el humedecimiento del ani-
mal (Saravia y Cruz, 2003). 
El cambio climático representa un reto 
importante para los SPA. Para ello, se 
hace necesario identificar y mitigar su 
impacto sobre la productividad animal, 
el bienestar y la salud de los planteles 
confinados (Oyhantcabal et al., 2021). 
Dichos aspectos han sido considerados 
en estudios previos para avicultura 
(Nardone et al., 2010), producción bu-
falina (Alvarez, 2014), ganadería (Nar-
done et al., 2010; Gomiero et al., 2011) y 
acuicultura (Oyhantcabal et al., 2021).        
Actualmente, se generan estrategias de 
adaptación de la PA al cambio climáti-
co, entre las que se encuentran: i) ajus-
tes al consumo diario de alimento; ii) 
los planes alimenticios que reducen la 
incidencia de estrés por calor; iii) el me-
joramiento de los mecanismos de pér-
dida de calor y procesos de selección 
genética orientados hacia la tolerancia 
al calor; iv) la implementación de ins-
talaciones calefactadas; v) los modelos 
de predicción, entre otras (Renaudeau 
et al., 2012). En cuanto a la mitigación 
de los efectos negativos de la PA sobre 
el cambio climático, se tiene, el secues-
tro de carbono, el control de la fermen-
tación entérica, el incremento de la 
productividad láctea, entre otras (Rojas 
Downing et al., 2017).

El impacto de los SPA  
sobre el ambiente
Actualmente se reconoce ampliamen-
te que la ganadería ha contribuido al 
cambio climático a través de la emisión 
de gases promotores del efecto inver-
nadero (Gerber et al., 2015; Guerrero et 
al., 2020). Esta actividad, ha reducido 
significativamente la biodiversidad y 
ampliado sustancialmente la frontera 
agrícola en nuestro país (Gomiero et 
al., 2011; Zambrano, 2021). 
Por su parte, la acuicultura ha generado 
contaminación a través de la liberación 
de P, NH3, NO2 y NO al medio acuáti-
co (Dumont et al., 2013). La porcicultu-
ra ha generado problemas ambientales 
por la disposición inadecuada de resi-
duos y al igual que la avicultura, han 
afectado la biodiversidad por la alta 
demanda de granos de cereales, com-
pitiendo con la alimentación humana 
por dichos recursos (Gerber et al., 2015; 
Hernández y Babbar, 2001). De igual 
forma, dichos sistemas poseen huellas 
hídricas (Mekonnen y Hoekstra, 2012), 
energéticas y de carbono que reflejan 
su impacto ambiental negativo (Hil-
born et al., 2018).
A pesar de lo anterior y para mitigar 
el impacto ambiental de los SPA, se ha 
promovido el uso de técnicas produc-
tivas como los sistemas silvopastoriles 
(Mirela, 2013), las cuales contribuyen a 
la restauración de los suelos degrada-
dos, promueven el secuestro de carbo-
no y la conservación de la biodiversi-
dad (Instituto de Ciencia Animal, 2011; 
Broom et al., 2013; Dumont et al., 2013; 
Guerrero et al., 2020). 
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De igual forma, se ha incentivado la im-
plementación de sistemas agropecua-
rios integrados para promover el uso 
eficiente de los nutrientes. En virtud de 
ello, se han seleccionado razas, líneas 
y estirpes que usan con mayor eficien-
cia los recursos alimenticios (llevando 

a un menor requerimiento de insumos, 
una menor generación de residuos y 
una mayor eficiencia económica) (Du-
mont et al., 2013). Finalmente, se busca 
la alineación de la PA con los objetivos 
de desarrollo sostenible (ODS) (Gue-
rrero et al., 2020) (ver figura 4).

Figura 4
La sostenibilidad de los SPA debe buscarse a nivel ambiental, económico y social 

Fuente: autores
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5. CONCLUSIONES

Con esta revisión queda en eviden-
cia la importancia de la sostenibi-

lidad ambiental de los SPA. Ello se al-
canza a través del reconocimiento de 
la interacción permanente entre el am-
biente y los SPA, así como el impacto 
que pueden generar los SPA sobre el 
ambiente. Adicionalmente, se han re-
conocido las técnicas empleadas para 
alcanzar ambientes productivos favo-
rables que busquen mitigar el impac-
to ambiental de los SPA, dentro de las 
que se encuentran los sistemas agrosil-
vopastoriles, el uso eficiente y racional 
del agua, la selección y uso de razas, 
líneas y estirpes adaptables al medio y 
eficientes en el manejo de recursos pro-
ductivos, mejorando la bioseguridad 

de los SPA; integrando además siste-
mas productivos y tratamiento o reu-
tilización de subproductos y residuos 
derivados del ciclo productivo. 
De igual manera, cabe anotar que esta 
área del conocimiento se encuentra en 
permanente actividad, es actual, rele-
vante y aplicable a las condiciones de 
la producción animal mundial. En vir-
tud de lo anterior,  se identifica la pre-
ocupación de los países desarrollados 
por estudiar el fenómeno del cambio 
climático y el efecto del mismo sobre 
los SPA; mientras que en países en vía 
de desarrollo, las investigaciones se 
centran en la búsqueda de SPA soste-
nibles.
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