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PRODUCION DE CARNE Y LECHE EN TRES SISTEMAS SILVOPASTORILES DEL
TROPICO SECO MICHOACANO

PRODUCTION OF MEAT AND MILK IN THREE SILVOPASTORAL SYSTEMS IN THE
DRY TROPIC OF MICHOACAN

Montoya Facio José Salvador'y Dr. Alejandro Lara Bueno®

Resumen

Los sistemas de producciéon de ganado doble
propdsito en la region del trépico seco michoacano
provocan una disminucién continua del potencial
forrajero de los potreros y de la produccion de leche
y carne. Con el objetivo de determinar los
beneficios de los sistemas silvopastoriles en la
produccién de leche, la ganancia diaria de peso de
las crias y el impacto sobre la carga animal, fueron
utilizados dos hatos bovinos de doble propdsito
propiedad de dos productores cooperantes.
Adicionalmente se estimaron los costos de
produccion y el nivel de aceptacion de esos
sistemas silvopastoriles por los productores. Los
sistemas a comparar fueron: sistema de pastoreo
convencional con pasto estrella (SCPE), sistema de
pastoreo en monocultivo de pasto sudan (SMPS),
sistema silvopastoril en plantacion de mango
(SSPM) vy sistema silvopastoril con leucaena
(SSPL). El sistema més productivo en leche y carne
fue SSPL; el mas rentable, considerando los
ingresos por venta de leche, carne y mango, fue
SSPM; sin embargo, SCPE tuvo el mas bajo costo
de produccién y mayores utilidades por venta de
becerros al destete, aun cuando no hace un uso
eficiente de la tierra. SMPS fue el sistema de
pastoreo menos eficiente y de bajo rendimiento en
leche y carne. Existe disposicion de los ganaderos a
la adopcion de los sistemas silvopastoriles
requiriendo capacitacion en el establecimiento y
manejo de los cultivos forrajeros asociados. Se
concluye que la produccién de leche y carne bajo
plantacion de mango es una opcion para aquellos
ganaderos que desean complementar sus ingresos
diarios; asimismo, el sistema silvopastoril con
leucaena permite intensificar la produccion de leche
y carne aumentando los ingresos de los
productores, aun cuando es conveniente mejorar el
disefio y manejo de ambos sistemas silvopastoriles.

Palabras clave: sistema doble propdsito, pastos de

trépico seco, sistema silvopastoril intensivo,
Leucaena leucocephala, plantacion de mango.
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Abstract

Production systems of cattle dual-purpose of the
dry tropics in Michoacan region cause a continuous
decrease of the forage potential and milk and meat
production. With the objective of determining the
benefits of silvopastoral systems in the production
of milk, the daily weight gain of calf and the impact
on the stocking, two cattle herds were used of dual
purpose property of two cooperating producers. In
addition, were estimated the costs of production
and the level of acceptance of silvopastoral systems
by the producers. Systems to be compared were:
conventional grazing system with grass star
(SCPE), monoculture grazing system with sudan
grass (SMPS), silvopastoral system in mango
plantation (SSPM) and silvopastoral system with
leucaena (SSPL). The most productive system in
milk and meat was SSPL; the most profitable,
whereas considering income from sale of milk,
meat and mango, was SSPM; however, SCPE had
lower production costs and higher profits by selling
calves at weaning, even if does not make efficient
use of the land. SMPS was the grazing system less
efficient and low yield in milk and meat. There is
willingness of farmers to the adoption of
silvopastoral systems requiring training in the
establishment and management of associated crops.
It is concluded that the production of milk and meat
under mango plantation is an option for those
farmers who want to increase their daily incomes;
thus leucaena silvopastoral system enables to
intensify the production of milk and meat,
increasing the incomes of the producers, even when
it is convenient to improve the design and
management of both silvopastoral systems.

Key words: system dual purpose, tropical pastures,
intensive  silvopastoral ~ system,  Leucaena
leucocephala, mango plantation.
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INTRODUCCION

En la region del trépico seco del estado de Michoacéan, la mayoria de la
produccion de ganado bovino de doble propésito se realiza en potreros de
monocultivos de pastos, los cuales tienen un aporte nutricional irregular para
mantener una produccion rentable de leche y carne todo el afio, ademas de inducir la
degradacion ecoldgica de los agostaderos. Para mejorar la produccion de leche y
carne, la fundacion PRODUCE Michoacan promueve la adopcion del sistema
silvopastoril intensivo (SSPI) con base en la asociacién de Leucaena leucocephala
con alguna graminea forrajera mejorada de clima tropical, considerado este sistema
mas productivo y “amigable” con el medio ambiente, en comparacion con los

sistemas de pastoreo de gramineas en monocultivo (FPM, 2011).

En esta region es importante mantener e incrementar la produccion ganadera
de doble propésito, porque significa asegurar el abasto de leche y carne, a precios
accesibles, para el consumo humano, la FAO (2012) recomienda un consumo de
leche de 170 litros por persona por afio, pero también béasica para la produccion de
quesos artesanales de demanda local y regional. De esta forma, la produccion
ganadera de doble propdsito es parte esencial de la produccion local y del dinamismo
del mercado interno, que fortalece la economia y el abasto de alimentos basicos para
los habitantes del valle de Apatzingan y de otras regiones del pais (Solorio y Flores,
2011).

Recientemente se han estudiado los sistemas agroforestales como una forma
de produccion sustentable. Dentro de los sistemas agroforestales se tiene a los
sistemas silvopastoriles, que son la combinacion de arboles y animales, con el fin de
diversificar y mejorar la produccion, en cantidad y/o calidad. Dentro de las
experiencias silvopastoriles de diversas regiones del mundo, se ha encontrado que
éstos son mas productivos y rentables que los sistemas de pasto en monocultivo
(Murgueitio et al., 2013). Sobre esta base, se planted la hipotesis, de que los sistemas
silvopastoriles, de la region del trépico seco michoacano, son mas productivos, en
cuanto a produccion de carne y leche, que los sistemas de pasto en monocultivo,

teniendo en consideracion que en los sistemas tradicionales de produccion ganadera



de la regidén se encuentran sistemas de pastos introducidos y nativos, tanto en
monocultivo como en sistemas silvopastoriles (pastoreo en plantaciones de mango y
limon, principalmente) y sistemas de gramineas con arboles dispersos, que nacen en
forma natural dentro del cauce de las barrancas, sobre las cercas de postes muertos y
en areas no planeadas del potrero, los cuales son usados como sombra, cercos vivos,
postes, barreras rompe viento o alimento para el ganado. Sin embargo, hace falta
caracterizar estos sistemas, para documentar los resultados productivos y
econdmicos, ademas de evaluar el impacto tecnoldgico y nivel de aceptacién entre
los productores de la region. Asimismo, es necesario comparar la produccion de
leche y carne de los sistemas silvopastoriles con el sistema de pastoreo convencional
de gramineas en monocultivo y determinar la rentabilidad de cada uno de estos

sistemas.
1.1 Objetivo general

Caracterizar la produccion de leche y carne bovina en tres sistemas
silvopastoriles y un sistema convencional de pasturas en monocultivo, para

determinar su potencial productivo y rentabilidad.
1.2 Objetivos especificos

Cuantificar la produccion de leche y carne de bovinos doble propdsito en tres
sistemas silvopastoriles y un sistema convencional de pasturas en monocultivo, del

trépico seco michoacano.

Determinar ingresos y egresos para estimar el balance econdémico de los

sistemas de pastoreo estudiados.

Obtener el grado de aceptacion de los sistemas silvopastoriles entre los
productores de ganado bovino de doble propdsito para evaluar el interés de participar

en los programas de desarrollo ganadero en la regién.



1.3 Hipotesis

En el tropico seco michoacano, los sistemas silvopastoriles pueden
incrementar la produccion de leche y carne, mejorando la rentabilidad del ganado
bovino de doble proposito, en comparacion con los sistemas de produccion de

pasturas en monocultivo.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes

A partir de la conquista, en el tropico seco michoacano, en la zona cercana a
Apatzingan y Taretan, los encomenderos espafioles introdujeron la ganaderia en
forma extensiva y algunas areas pequefias de terreno cultivable con arroz, cafia de
azlcar y afiil; ademas del maiz. Hasta finales del siglo XIX, esta ganaderia se
mantuvo, pero en nimero muy escaso; las razas bovinas espafiolas se acriollaron
(Pureco, 2010).

En el periodo de Porfirio Diaz se vendieron y entregaron las tierras del valle
de Apatzingdn a emigrantes europeos, principalmente, con el fin de que estos
desarrollaran la agricultura, ganaderia e industria, apoyando estas actividades con
medios de transporte y créditos diversos, para propiciar el desarrollo de la region.
De esta forma se establecio la hacienda de La Zanja, en lo que hoy es el municipio de
Urecho, por parte de emigrantes alemanes, quienes en 1903 la vendieron (con unas
pocas vacas perdidas en las 28,000 ha que ocupaba la hacienda) en $140,000 pesos,
al emigrante italiano Dante Cusi Castoldi, quien cambié el lugar del casco de la
hacienda y la rebautizd con el nombre de Nueva Lombardia (actualmente:
Lombardia, en el municipio de Gabriel Zamora). Cusi aproveché el agua de los rios
Cupatitzio y Cajones-Parota, construyendo obras hidraulicas de tecnologia avanzada
para la época, y llevé agua hasta las tierras aridas de Lombardia. En 1910 Cusi
compré la hacienda Capirio, misma que rebautizéd con el nombre de Nueva Italia,
donde emprendid, con el mismo ingenio e impetu, las obras de riego para la
produccion de arroz y siembra de praderas con zacate para (Panicum purpurascens)
para la ganaderia extensiva (Duran y Bustin, 1983). De esta forma, Lombardia y
Nueva Italia llegaron a producir 6,000 toneladas de arroz por afio (casi lo mismo que
lo producido por el estado de Morelos), y 50,000 cabezas de ganado criollo,
mejorado con la razas Indobrasil traidas por Cusi (Cusi dedicé 5/6 partes de la tierra
a la cria de ganado y 1/6 a la siembra de cultivos, incluyendo 35,000 limoneros).
Ambas haciendas (Nueva Italia y Nueva Lombardia) fueron de las 10 mas

productivas de Latinoamérica, la produccion fue basicamente comercial (Duran y
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Bustin, 1983). Las haciendas de Cusi sobrevivieron a la Revolucién Mexicana de
1910, pero no lograron evitar la expropiacion de 1938, por parte de Lazaro Cardenas
del Rio, quien colectivizé6 ambas haciendas. Posteriormente, debido a la incapacidad
de la organizacion campesina y la corrupcion de lideres e instituciones, en 1956, los

ejidatarios decidieron parcelar las tierras y se repartieron el ganado (Zarate, 2001).

De 1947 a 1960 se cred la Comision del Tepalcatepec, para desarrollar la
region del valle de Apatzingan (o valle de Tepalcatepec) en los aspectos productivos:
agropecuarios, salud, educacion, energia eléctrica y comunicaciones. Sin embargo,
entre 1947 y 1960, la ganaderia en la region se estancd en 115 mil reses, debido a la
fiebre aftosa y a la “fiebre agricola” (crecimiento considerable de la agricultura). A
través de los programas impulsados por la Comision del Tepalcatepec se introdujeron
en la region varios sementales de razas mejoradas como: Cebu, Suizo pardo y
Holstein (esta Gltima con problemas de adaptacion a las condiciones extremas de
altas temperaturas y humedad). Desde esta época, la ganaderia y la agricultura han
mantenido una lucha constante por las tierras de la regién, pues ambas actividades
han sido esenciales para el desarrollo econdmico y social de sus habitantes. Es
también en este periodo cuando la ganaderia de doble proposito se fortalece, pues las
razas mejoradas, sobre todo Suizo pardo y Holstein, incrementaron la produccién de
leche de los hatos acriollados, basica para la produccién de quesos artesanales:

tepeque, adobera, cotija (Solis et al., 2013).
2.2 Situacion actual

Juan Carlos Pardo Bejarano, Presidente de la Cadmara Nacional de Industriales
de la Leche, en entrevista para la radio (Radio Red FM, 14 junio 2014), menciond
qgue a nivel nacional la leche representa el 20% del PIB agropecuario, lo que
significa un mercado de 230 mil millones de pesos, y que el consumo per capita de
leche en México es de 360 ml, diariamente, lo que representa el 70% del consumo
recomendado por la FAO (2012), que son 500 ml diarios per cépita; ademas, que esta
produccién es obtenida de 2.4 millones de vacas distribuidas en 250 mil unidades de

produccién, tanto de ganaderos lecheros como de doble propdsito, con 9.6 vacas en



promedio, por unidad de produccion. Esto significa que los mayores volumenes de
leche en México, se producen en pequefias unidades de produccion, principalmente
en el estado de Jalisco, Chihuahua, Coahuila y Durango (Comarca Lagunera) y que
es consumida no solo en forma directa, sino, en forma de quesos artesanales y otros
derivados. Por ultimo, el lider ganadero dijo también, que la demanda de leche, a
nivel mundial, se increment6 en un 100%, en los Gltimos 50 afios, y que para el afio
2050 la demanda de proteinas de origen animal se incrementara en un 40%, segun

estimaciones de la FAO.

Por otra parte la FAO también decidio dedicar este afio, 2014, a la agricultura
familiar, la cual, dijo, debe ser considerada en el centro de las politicas agricolas,
ambientales y sociales de todos los paises, por ser una parte importante para la
solucién del hambre, pobreza y, en muchas partes, ser la principal productora de
alimentos para el consumo local, generadora de empleos agricolas y no agricolas,
capacidades productivas, asi como pieza clave en la conservacion de la biodiversidad
agricola y sostenibilidad. Dentro de este contexto, los ganaderos de doble propdsito,
del valle de Apatzingén, realizan sus actividades en sistemas de pastoreo extensivo,
en monocultivos de pastos, con problemas por su baja rentabilidad, debido,
principalmente, a su baja calidad nutricional y baja produccion de forraje verde, que
conlleva a una produccién menor de carne y leche (Bacab y Solorio, 2011). Ademas,
la situacion se les complica méas por los altos costos de los insumos agricolas, la
fuerte competencias por las tierras que genera la agricultura comercial (por el
incremento en la demanda de tierras para el establecimiento de huertas frutales de
mango y el cultivo de pepino, ambos para el mercado de exportacion, y cafia de
azucar, para los ingenios de la region) y el bajo precio de la leche bronca y del
ganado en pie (se paga entre $ 5.50 y $ 6.50 por litro de leche, en “tiempo de lluvias”
y de $ 7.00 a $ 8.00, en “temporada de secas”; el precio del becerro en pie se
encuentra a $ 30.00 por kilogramo -datos proporcionados por los ganaderos del
municipio-), situacion que ha sido mejorada un poco por el impulso que ha dado la
Fundacién PRODUCE Michoacéan en la adopcién de sistemas silvopastoriles con

forrajeras arbdreas, como la leucaena (Leucaena leucocephala).



El destino de la produccién de becerros al destete (alrededor de los 9 meses
de edad) es para la venta en pie, aunque generalmente las hembras se destinan al
reemplazo de las vacas viejas (vacas de “desecho”), para ser engordados por
acaparadores locales y vendidos a carniceros de la region. Estos becerros alcanzan
pesos que van de los 150 a 250 kg. Se estan implementando campafias de vacunacion
y muestreos de varias enfermedades (brucelosis, tuberculosis, etc.) con el fin de
declarar la region de Tierra Caliente como una zona de baja incidencia de las
mismas, para poder adquirir la certificacion requerida para la exportacion de ganado
en pie (este proceso estd en sus etapas iniciales). Las vacas y toros de desecho son
vendidos en pie a un precio inferior al de los becerros, entre 17 y 23 pesos por

kilogramo, para consumo local, a carnicerias de la misma region.

La mayor parte de la produccion de leche se entrega en las casas de las personas
que se dedican a la produccion de quesos a nivel artesanal. Algunos productores
venden la leche al menudeo, casa por casa, a un precio un poco mayor al que la
vende el productor. El queso es consumido localmente y el excedente es enviado al
mercado de Uruapan o es exportado a Estados Unidos, por medio de comerciantes
locales, para el consumo de los migrantes que gustan de conservar sus tradiciones
culinarias. Existen algunos compradores en las ciudades de Uruapan o Nueva ltalia,
que compran mayores cantidades de leche, con el mismo fin (la elaboracién de
quesos). Estos compradores generan una mayor competencia por la leche, lo que

beneficia al productor ya que esto contribuye a incrementar ligeramente su precio.

Mas del 90% de los ganaderos de la zona de estudio pastorean su ganado, en
huertas de mango (Mangifera indica, variedades haden, tommy, ataulfo y kent) y/o
limén (Citrus aurantifolia; variedad mexicano), de riego, con diversos tipos de pasto
en cada huerta, principalmente, durante la época de lluvias, a partir de la cosecha del
fruto, en las huertas de mango y, en las huertas de limon, en cualquier época del afio;
con una doble intension: aprovechar el pasto y como una forma de control de
malezas. La mayoria de los ganaderos opinan que los pastos nativos (“huertero” 6
“frente de toro”) no son buenos para la produccion de leche y carne; que son mejores
los pastos introducidos, tales como para, llanero (Andropogon gayanus) o estrella de
africa (Cynodon nlemfuensis); algunos de estos productores sostienen que el ganado
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también consume las hojas, flores y frutos de los arboles frutales, ademéas de quebrar
ramas y troncos, apisonar el suelo y que se genera competencia del pasto sobre el
arbol frutal, tanto de mango como de limon; pero piensan que esos dafios a la
plantacion representan un costo menor, que no afecta significativamente la
produccion de fruta y se obtiene un beneficio adicional, con el control de malezas y
la produccidn de leche y carne; mientras que algunos otros deciden, definitivamente,
evitar el pastoreo del ganado o limitarlo a la época posterior a la cosecha del fruto,
durante la época de lluvias. El uso de las plantaciones de frutales en la produccién
animal, depende también de la edad del huerto, pues el pastoreo sélo se da en huertas
ya establecidas (en produccion), donde el pastoreo continuo ha favorecido que en las
huertas se observen, la mayoria, los arboles derramados a una altura de dos metros,
aproximadamente. Inmediatamente después de la primer cosecha de mango, el
ganadero puede utilizar la huerta como potrero para su ganado, que se encuentra
todavia en la misma gran cantidad de frutos verdes y maduros, tanto en el arbol como
en el suelo, los cuales les resultan muy palatables y, por esta razon, los consumen
avidamente, lo que llega a provocar, en algunos casos, que la semilla del fruto se
atoren en el es6fago del rumiante. Sin embargo, en condiciones normales el fruto de
mango es consumido y regurgitado mediante la rumia ya que en algunas ocasiones
aparecen las semillas de mango en el lugar donde rumiaron las vacas. Cuando las
semillas se atoran en el tracto digestivo el animal puede morir si no es atendido con
oportunidad; aunque los ganaderos dicen que la mayoria de las vacas que llegan a
tener este problema, se reponen rapidamente, en un periodo de dos a tres dias. En
estas huertas el bienestar animal se incrementa, pues los arboles protegen al ganado
del impacto directo de las lluvias, del viento y de la radiacion solar; ademas de que se
forman menores encharcamientos, empantanamiento y lodazales durante la época de
lluvias, en comparacion con el pastoreo de solo gramineas en monocultivo. Debido a
un inadecuado manejo, la disponibilidad de pasto disminuye en las huertas de mango
y limon, pues los ganaderos aplican herbicida bajo la copa de los arboles y en medio
de las regaderas, usadas para mejorar la mejor circulacion del agua de riego y para
que la dosis de fertilizacion sea aplicada directamente al arbol, sin competencia con

el pasto o malezas (durante los dias subsecuentes a la aplicacion se evita meter el



ganado a la huerta, para evitar posible envenenamiento por ingerir herbicida 6
fertilizante, aunque éste generalmente se aplica enterrado en el suelo. En las huertas
de mango, con mas sombra, generalmente el pasto se desarrolla menos que en las
huertas con menor interseccion de luz. En el caso del pastoreo en las huertas de
limén, el ganado practicamente no sufre ningin efecto adverso por el consumo de
frutos, flores y hojas del arbol; pero algunos productores tienen la idea de que la
leche y el queso toman un sabor ligeramente acido, pero agradable. Practicamente
todos los productores seguiran pastoreando su ganado en las huertas de mango y
limén, las cuales prefieren con pastos pard, llanero y estrella africana, en lugar del
pasto “huertero” o “frente de toro”. Un tercio de los productores con huerta tienen

pastos “huertero” y/o estrella de africa.

Los ganaderos de la zona de estudio tienen en promedio 5 potreros de riego,
con una superficie total promedio de 13 ha. Sin embargo, la mayoria de ellos cuenta,
también, con terrenos cerriles, sin riego, con vegetacion tipica del trépico seco
michoacano, la cual aprovechan para pastorear a su ganado horro, durante la época
de lluvias. En promedio los ganaderos de la zona de estudio cuentan con 13 vacas en
produccién (de ordefia) con sus crias, 33 animales horros y uno o dos sementales (un
semental lo tienen con las vacas de ordefia). La carga animal es de 1 UA por ha, en
potreros con riego, lo cual indica que las trece ha de potrero con riego son
insuficientes para mantener el hato, por lo que regularmente rentan potreros de otros
productores fruticolas que no tiene ganado, asi como residuos de cosecha (maiz,
arroz y pepino). El rastrojo de maiz y arroz, generalmente, se aprovechan de
noviembre a enero, mientras que los residuos de cosecha de pepino se aprovechan de
diciembre a marzo; los residuos de cosecha se aprovechan directamente en el terreno
cultivado o se cortan, empacan y muelen. El rastrojo de maiz molido se vende a 3
pesos kg, y la paca de rastrojo de arroz a 20 pesos. Los principales pastos son:
estrella de africa (Cynodon nelemfuensis), para (Panicum purpurascens), llanero
(Andropogon gayanus), pasto sudan (Sorghum sudanense) sorgo (Sorghum bicolor)
y leucaena (Leucaena leucocephala). La renta de una hectarea de riego tiene un costo
de $4,500.00 pesos por ciclo agricola, que va de tres a seis meses, quedando los

residuos de la siembra para el duefio de la tierra, quien vuelve a rentar el predio a



$1,000.00 por hectérea, a productores ganaderos, los cuales utilizan el potrero hasta
que el ganado consume todo el residuo de cosecha, que en general es de una a tres
semanas, dependiendo de la carga animal. Ante esta situacion, el incrementar la
productividad de los potreros es una de las principales metas a alcanzar, ya que el

70% de los ganaderos se ven en la necesidad de rentar potreros.

Una cuarta parte de los ganaderos suplementan su ganado de doble propdésito
con uno o varios de los siguientes productos: maiz molido, ensilado de maiz o sorgo,
alimentos balanceados y/o residuos de pepino. Particular relevancia tiene el uso del
pepino como alimento para el ganado, desde el mes de diciembre hasta el mes de
marzo de cada afio. Este fruto suculento es muy palatable e incrementa de 50 a
100% la produccion diaria de leche. El pepino ofrecido al ganado es un producto de
desecho de los empaques de pepino de exportacién. Los efectos negativos del
consumo de pepino, para el ganado, son irrelevantes, pues solo se observo heces
menos solidas, sin afectaciones a la condicion corporal. Este fruto es igualmente
benéfico cuando se consume directamente en pastoreo, después de que la cosecha
para la venta al empaque de pepino se termina. A partir del segundo dia de consumir
pepino se observa un incremento en la produccion de leche, similar a la produccion

que se obtiene cuando se les ofrece a las vacas alimento balanceado.

Como ya se menciond, otra practica tradicional, que también es comun en
todas las regiones del tropico seco, es el pastoreo de ganado en las partes serranas,
donde predomina la vegetacion de selva baja caducifolia y selva baja sub-
caducifolia; durante la época de lluvias, principalmente para el ganado horro, debido
a la escasez de pastos cultivados y para aprovechar los terrenos sin acceso al agua de
riego por gravedad. En este caso, el ganado aprovecha los pastos silvestres y el
follaje de arboles y arbustos con potencial forrajero. Esta practica es considerada
como un sistema silvopastoril tradicional (Ibrahim et al., 2007). En los cerros hay
sombra suficiente, diversidad de pastos y especies arboreas forrajeras que mantienen
en buena condicion corporal al ganado, que se desplaza libremente en espacios
abiertos, disminuyendo considerablemente el apisonamiento del suelo y la formacién
de lodazales en el potrero (las pendientes son generalmente mayores a las de los

potreros de monocultivos de pasto, > 10%). Cuando el ganado se supervisa recibe un
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suplemento mineral de sal de mesa, o sal de grano, y un bafio garrapaticida. Cuando
la vaquilla o vaca se encuentra proxima a parir es incorporada a los potreros donde
pastorean las vacas de ordefia, para vigilar su gestacion y brindar apoyo al momento
del parto. Si la vaca pario en el cerro se lleva en los dias inmediatos, con la cria, a los
potreros de las vacas de ordefia, y pasando 15 dias, después del parto, se inicia la
ordefia a la vaca, junto a las otras vacas. Se puede decir que el bienestar animal
durante el pastoreo en el cerro, en la época de lluvias, es mayor al que tienen las

vacas cuando pastorean pastos en monocultivo.
2.3 Agroforesteria

La agroforesteria es una forma de uso de la tierra donde las perennes lefiosas
interactlan biologica y econdmicamente, en la misma &rea, con cultivos y/o
animales, estos elementos pueden asociarse simultanea o secuencialmente
(Somarriba, 2009). Los sistemas agroforestales son milenarios: en México existe el
sistema roza-tumba-quema, desde épocas prehispanicas, que también se sigue
practicando, en las regiones boscosas, tropicales y subtropicales, de varios paises
latinoamericanos (Lara et al., 2012); actualmente, en este sistema, la presion
demogréafica sobre la tierra (que se expresa en sobrepastoreo y menor tiempo de
“descanso” entre los ciclos de cultivos) ha generado que los ciclos naturales de
recuperacion del suelo se rompan, generando erosion y desertificacion. Las
chinampas, son también otra forma de interaccién de los componentes que
caracterizan a los sistemas agroforestales (arboles, cultivos y animales; Ramos et al.,
2011). Somarriba (2009) sefiala que los sistemas agroforestales son apropiados tanto
para sistemas fragiles como estables, a escalas que varian desde pequefias fincas
hasta grandes regiones, a niveles de subsistencia o producciones de tipo comercial;
esto representa, practicamente, una cobertura total sobre las areas agropecuarias. Los
sistemas agroforestales permiten diversificar la produccién, aumentar los niveles de
materia organica del suelo, fijar el nitrégeno atmosférico, reciclar nutrientes,
modificar el microclima y optimizar la productividad del sistema, respetando el

concepto de produccion sostenible; asimismo, la agroforesteria debe ser compatible
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con las practicas socioculturales y servir para mejorar las condiciones de vida de los

habitantes de la region.

A los sistemas agroforestales orientados a la produccion pecuaria se les

conoce como sistemas silvopastoriles.

2.4 Sistemas silvopastoriles

Para Ibrahim (2009) un sistema silvopastoril es una opcion de produccion
pecuaria donde las lefiosas perennes interactan con los componentes tradicionales
(forrajeras herbaceas y animales) bajo un sistema de manejo integral, donde el
objetivo es obtener una produccion sostenible desde el punto de vista social,
ecoldgico y econdmico. Para este mismo investigador, las ventajas de los sistemas

silvopastoriles son:

. Recuperacion de suelos degradados.

. Reduccion de la erosion de suelos.

. Conservacion de recursos hidricos.

. Proteccién de cuencas.

. Conservacion de la biodiversidad.

. Conservacion de especies nativas in situ.

. Conectividad para la biodiversidad.

. Fijacion de carbono.

. Regulacion del estrés caldrico (por medio de la sombra, que baja la

temperatura del medio ambiente, mejorando las condiciones para el
mejor desarrollo del ganado: mejores indices reproductivos, mayor
tiempo dedicado al consumo de forraje).

. Reciclaje de nutrientes (si hay pastoreo el animal regresa parte de lo
extraido del suelo a través de sus excreciones, asi como el arbol
“bombea” y recicla nutrientes hacia la superficie del suelo).

. Diversificacion de productos y servicios.

. Mejora la distribucion de ingresos/finca/afio.

. Incrementa la rentabilidad de las fincas ganaderas.

. Incrementa la competitividad de las fincas ganaderas.

. Promueve el empleo en sectores pobres del area rural.

. Existe mayor eficiencia del uso de energia y mano de obra.

. Se incorpora valor agregado cuya potencialidad de mercados falta
desarrollar.
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Sin embargo, existen también algunas desventajas de los sistemas

silvopastoriles, que dependen de las maltiples interacciones entre sus componentes:

. Competencia: raices, agua, nutrientes, luz.

. Distribucion de parasitos, garrapatas y torsalos, que dependen de la
cobertura de arboles.

. Compactacion-degradacion de suelos: en casos cuando hay baja
poblacion de arboles, hay sobre-carga de animales bajo los mismos.

. Toxicidad de animales (plantas toxicas).

. Dafios fisicos a los arboles por los animales.

. Altos costos de inversion para el establecimiento de los sistemas.

De este modo, para alcanzar el nivel potencial 6ptimo de produccién de carne
y leche, y disminuir los niveles de erosion y contaminacién de los suelos, asi como la
degradacion de las pasturas, los sistemas silvopastoriles representan una alternativa

sostenible para la ganaderia de doble propésito del tropico (Somarriba, 2009).
2.5 Sistemas silvopastoriles en México

Flores y Solorio (2010) expusieron que en el estado de Michoacan,
particularmente en la region del valle de Apatzingan, la Fundacién Produce
Michoacan A. C. inici6 la implementacion de los sistemas silvopastoriles intensivos
(SSPI), en un arreglo agroecologico de arbustos forrajeros en alta densidad (> 30,000
plantas/ha) para ramoneo directo por el ganado, asociando pasturas tropicales
mejoradas, mismas que pueden ser también asociadas con arboles maderables o
frutales en densidades que varian entre 50 y 500 arboles por hectarea. Este proyecto
se inici6 considerando que la ganaderia bovina es una de las principales actividades
del sector agropecuario, las méas diseminada en el medio rural, de gran contribucion
a la oferta alimentaria e importante participacion en la balanza comercial del pais, y
que, en estos momentos, la actividad ganadera se encuentra en alta dependencia de la
importacion de insumos (alimentos balanceados, medicamentos, etc.); ademas de que
se tiene previsto que la demanda de leche y carne se incrementard, en la region, en el
pais y en el mundo. Por otra parte, también se tomé en cuenta que los sistemas
ganaderos convencionales (que pastorean pastos en monocultivo) contribuyen a la

degradacion ambiental (deforestacion, erosién, contaminacion), tienen baja
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rentabilidad y productividad, y generan poca demanda de mano de obra. Las causas
de esta situacion son: sobrepastoreo, estacionalidad climética y productiva, uso de
especies no adaptadas, alimentacion deficiente y costosa, y uso de tierras no propias
para la ganaderia. Moreno (2010), mencion0 que para establecer los SSPI, se
implement6 el programa denominado: Proyecto Estratégico Modelo de Consenso
Silvopastoril para la Ganaderia Sostenible del Trépico Michoacano, que inicid en
tres regiones de Michoacan: valle de Apatzingan, region costa y region media del rio
Balsas, con la participacion de 28 municipios. Flores y Solorio (2010) exponen que a
partir del 2006, se establecieron 25 ranchos escuela, con el respaldo técnico y
cientifico de la Universidad Auténoma de Yucatan (UADY) y la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), donde se ha promovido el
proyecto y capacitado a productores en el establecimiento de los sistemas
silvopastoriles intensivos a nivel local, regional e interestatal, compartiendo
experiencias y nuevos descubrimientos, de productor a productor. Y que en el afio
2008 se alcanzaron 400 ha establecidas con el SSPI y se obtuvo el respaldo de la Red
Global de Sistemas Silvopastoriles donde participan Colombia, Australia vy
Argentina. Ademas que en el 2009 se lleg6 a 1700 ha en las tres regiones, y se
evaluaron tres tipos raciales de bovinos pastoreando los SSPI. En la actualidad se
tiene la participacion en 10 estados de la republica: Michoacan, Guerrero,
Tamaulipas, San Luis Potosi, Veracruz, Jalisco, Chiapas, Oaxaca, Yucatan y
Campeche, con la meta de alcanzar el establecimiento de 3,200 ha para el afio 2011.
Dentro de los ranchos escuela donde se establecieron los SSPI, se han logrado
rendimientos de leche, carne y carga animal, mayores a los obtenidos antes del
establecimiento del SSPI, lo cual supone que el SSPI es mas rentable, en general, que

los sistemas de pastoreo con pasturas convencionales (cuadro 1).

Murgueitio (2011) menciona que Colombia inicidé el desarrollo de los sistemas
silvopastoriles desde hace 20 afios, a partir del sistema australiano, donde los
arbustos se asociaron con pastos de alta produccién y demanda de nitr6geno, en un
intento por desafiar los limites de la produccion de biomasa, para reducir los efectos
desecantes de los vientos, mejorar la biodiversidad del habitat y ofrecer frutos para el
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ganado. Para ello, los sistemas silvopastoriles se conformaron con un tercer y cuarto

estrato de arboles maderables, frutales y palmas.

Cuadro 1. Produccion de leche y carga animal en tres SSPI de Michoacan.

Rancho Huarinches Antes de SSPI Ahora con SSPI
Produccion de leche 6.0 9.0
(I/vaca/dia)
Costo por litro de leche ($) 4.50 2.20
Carga animal (UA/ha) 2.5 4.5
Pérdida por UA ($) 750.00 0.00
Ganancia por UA ($) 0.00 5,000.00
Produccion de leche (I/ha/dia) 15 40.5
Rancho Galeana Antes de SSPI Ahora con SSPI
Produccion de leche 35 6.0
(I/vaca/dia)

Costo por litro de leche ($) 3.50 2.40
Rancho EI Aviador Antes de SSPI Ahora con SSPI
Produccion de leche Sin datos 9.5

(I/vaca/dia)
Costo por litro de leche ($) Sin datos 2.50
Carga animal (UA/ha) Sin datos 6
Ganancia diaria de peso de Sin datos 1.0
becerros (kg)
Produccién de leche (I/ha/dia) Sin datos 57

* Fuente: Elaboracion propia, con base en datos de la ponencia “Gestion del
conocimiento para el desarrollo y fomento de los Sistemas Silvopastoriles Intensivos
(SSPI) para una ganaderia Sustentable en el Tropico de México”, presentada en
Panamaé por Flores y Solorio (2010). Panama. ** UA= Unidad animal.

Este mismo autor menciona que actualmente los sistemas silvopastoriles se
han establecido en varias regiones de Colombia, en condiciones ambientalmente
contrastantes y con muy buenos resultados. Con respecto a la produccion de leche,
Murgueitio (2011) sefiala que la hacienda Lucerna (Bugalagrande, Valle del Cauca),

donde se tenian pasturas mejoradas de pasto estrella con fertilizacién, cambié hacia
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SSPI con leucaena y arboles dispersos en potreros, lo cual increment6 la capacidad
de carga de 3.5 a 4.85 unidades animales por hectérea, durante todo el afio, y pasé de
9 mil a 11 mil litros/ha/afio; también reportd que en la region Caribe seco, con
ganado criollo cruzado con razas cebuinas, se pasé de una carga animal de 0.9 UA,
mediante un sistema de pastoreo convencional con pasturas puras, produciendo 3.54
kg de leche por vaca por dia, a 3.9 UA, en un SSPI (con riego moderado en la
temporada seca), produciendo 4.13 kg de leche por vaca por dia. Esto indica que la
produccién de leche por superficie pas6 de 3.2 kg por hectarea por dia para el
sistema de pastoreo convencional a 16.1 kg por hectarea por dia para el SSPI, lo cual
hace una diferencia de 12.9 kg por hectarea por dia. Este resultado significa
multiplicar por cinco la produccion de leche por hectéarea del sistema convencional,
para el Caribe seco Colombiano vy triplicarla para el valle de Tepalcatepec, en
Michoacan, México (Flores y Solorio, 2010). Concluye Murgueitio (2011) que los
SSPI, comparados con los sistemas tradicionales de produccion, generan incrementos
importantes en la produccion de leche o carne por unidad de superficie, debido a la
mayor produccion de biomasa forrajera disponible, que repercute en una mayor carga

animal. Siempre y cuando el SSPI cuente con pastos mejorados.
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3 MATERIALES Y METODOS
3.1 Area de estudio

El area de estudio se ubicd en los ejidos Lombardia y El Capire, del
municipio de Gabriel Zamora, que es parte de los siete municipios que conforman el
valle de Apatzingan o valle de Tepalcatepec, en la region de “Tierra Caliente”, del
estado de Michoacén. Este valle abarca toda la cuenca del rio Tepalcatepec, teniendo
como limites los altos bordes montafiosos de la Sierra Madre Occidental y Eje Neo
volcanico, que reducen el libre fluir de las corrientes de los vientos hacia el valle, lo
que favorece las altas temperaturas durante todo el afio, dando lugar a una
evaporacion intensa. La topografia del valle la conforman extensos lomerios y
Ilanuras, de una altitud entre 300 a 700 msnm, delimitados por profundas barrancas
y bruscos quiebres del terreno. Los ejidos Lombardia y El Capire se encuentran
dentro del sistema de riego por gravedad Cupatitzio-Cajones, que pertenece al
distrito de riego 097 “Lazaro Cardenas”. El agua la aportan los rios Cupatitzio y
Cajones-Parota, que nacen en las afueras de Uruapan, el Cupatitzio, y en las faldas
del Cerro de Tancitaro, el Cajones. Estos rios se unen en un punto del valle a partir
de donde se le llama Rio del Marqués. Es posible afirmar que El valle de Apatzingan
tendria una agricultura marginal (incluyendo la ganaderia) en ausencia de distrito de

riego (figura 1).
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Figura 1. Distrito de riego 097. “Lazaro Cardenas del Rio”.
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El Distrito de Riego 097 “Léazaro Céardenas”, fue creado por decreto
presidencial el 12 de abril de 1938, con una extension de 114,765 hectareas,
comprendidas en los municipios de Apatzingan, Buenavista, Mugica, Gabriel
Zamora, La Huacana, Paracuaro y Tepalcatepec, del Estado de Michoacan. Se ubica
en el occidente del Estado de Michoacan, en la faja conocida como “Tierra Caliente”
en el valle de Apatzingén, y estd formado por el Rio Tepalcatepec y sus afluentes,
con una altitud promedio de 345 msnm (CONAGUA, 2005). Cuenta con diferentes
fuentes de abastecimiento como las presas de almacenamiento: Constitucion de
Apatzingan (Chilatan), Olivos y Zicuiran, con capacidad total de 672 millones de m®;
derivaciones de los Rios Cupatitzio, Cajones, Cancita y Buenavista; y diversos
manantiales ubicados en los municipios de Paracuaro, Apatzingan y Buenavista
(cuadro 2).

Cuadro 2. Coordenadas geograficas del distrito de riego 097.

PUNTO LATITUD NORTE LONGITUD OESTE
DISTRITO DE RIEGO 21°12°75” 77° 76°64”
PRESA OLIVOS 21°30°04” 73004°95”
PRESA CONSTITUCION DE 0 At A 0 Af21 2%
1814 (CHILATAN) 21034°02 73°44°13
CAJONES 210 29°89” 820 24°48”
ZICUIRAN 20° 94°91” 820 30°82”

Fuente: CONAGUA (2005).

El municipio de Gabriel Zamora se localiza en las coordenadas 19° 9 Latitud
Norte y 102° 3 Longitud Oeste, con una altitud de 640 msnm. El clima es del tipo
Bsi (n) “w (w) (i) g (Garcia, 1981), correspondiendo al menos seco de los esteparios,
muy cdalido, con lluvias en verano y minima precipitacion invernal, con poca
oscilacion de temperatura; la precipitacion y temperatura media anual son de 744
mmy 25 °C, respectivamente (figura 2).

3.2 Hatos ganaderos

El hato del Sr. Javier Romero Castillo (JRC) pastoreo el sistema convencional
con pasto estrella (SCPE), con 20 vacas en produccion con sus crias; cuenta ademas

conl2 animales horros y un toro de registro de la raza Indobrasil (figura 3).
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Figura 2. Fotografia satelital de la region de estudio. Gabriel Zamora,
Michoacén.

Figura 3. Hato del productor cooperante Javier Romero Castillo (JRC).

En el SCPE, los becerros del hato de JRC permanecieron al pie de la vaca,
durante la ordefia, posteriormente salian a pastorear libremente con la vaca, tomando
la leche que la misma les producia durante el dia, hasta la hora del encierro, a las
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cuatro de la tarde. Las vacas de ordefia pastorearon libremente en el potrero, siendo
encerradas sélo a la hora de la ordefia.

El hato de Crescenciano Rodriguez Barriga (CRB) se pastored en el sistema
de monocultivo con pasto sudan (SMPS), sistema silvopastoril en plantacion de
mango (SSPM) y sistema silvopastoril con leucaena (SSPL); con 21 vacas en
produccion con sus crias. Ademéas cuenta con 25 cabezas de ganado horro (vacas
vacias o en gestacion, vaquillas y becerras en desarrollo) y un toro de registro de la

raza Pardo Suizo (figura 4).

En los SMPS, SSPM y SSPL, el ganado pastoreo en forma rotativa, hasta que
el ganado rechazaba entrar al potrero, regresando al mismo cuando éste estaba
recuperado. Los becerros del hato de CRB, que pastorearon estos sistemas, se
encerraron diariamente, desde las seis semanas de nacidos hasta el momento del
destete, saliendo Unicamente al momento de la ordefia, para mamar de la vaca la
leche residual, después de la ordefia manual; posteriormente, estos becerros fueron
alimentados con rastrojo de maiz molido y agua, a libre acceso, de las acequias del

agua de riego y de un bebedero de concreto.

Figura 4. Hato del productor cooperante Crescenciano Rodriguez Barriga
(CRB).
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Cada hato tuvo entrada de vacas recién paridas y salidas de vacas con
becerros destetados.

3.3 Mddulos silvopastoriles experimentales

Para el desarrollo experimental se seleccionaron cuatro potreros, uno en el
ejido El Capire, propiedad del Sr. Javier Romero Castillo, y tres mas en terrenos
ejidales de Lombardia, propiedad del Sr. Crescenciano Rodriguez Barriga; ambos
productores cooperantes. Cada productor puso a disposicion del estudio un hato
ganadero de doble proposito (leche y carne), los cuales pastorearon los potreros de su
propiedad.

El primer predio, de cuatro hectareas, tiene pasto estrella africana (Cynodon
nlemfuensis), con arboles dispersos en el potrero y una barrera viva; el segundo
predio de cinco hectareas fue cultivado con pasto sudan (Sorghum sudanense) en
monocultivo; el tercer potrero, de cinco hectéreas, fue plantado con mango variedad
haaden, desde 1978; el cuarto potrero, de tres hectareas, fue plantado con leucaena
(Leucaena leucocephala) en un sistema silvopastoril intensivo durante la época de
lluvias del 2010. Los cuatro potreros cuentan con riego por gravedad. El tipo racial
del ganado corresponde a las cruzas que comdnmente se tienen en la mayoria de los
hatos de doble propésito de la regidn: vacas cruzadas de SuizoxCebu, HosteinxCebu
y SuizoxHolsteinxCebul. Los potreros estan delimitado por un cerco mixto, con
postes muertos, arbéles y arbustos vivos: Huizache, Pinzan, Cueramo, Cirian, Brasil

y Cuahulote, principalmente.

El primer potrero (SCPE) es un monocultivo de pasto estrella, con pequefias
areas de zacate para. Es una ladera con acceso a un arroyo del que beben agua las
vacas durante todo el afio. El pasto estrella tiene de establecido mas de 35 afios. El
potrero esta dividido en dos areas por una cerca viva que también funciona como
barrera rompevientos. Dentro del potrero hay arboledas que sirven de sombra,
reserva forestal y alimento para el ganado (aunque en menor escala que un banco de
proteina, son arboles y arbustos nativos de Huizache Pinzan, Cueramo. Cirian,
Cuahulote, Brasil y Guayaba, principalmente). Tiene un corral y un chiquero en la

parte alta del potrero, que se utiliza para el encierro, ordefia y manejo del ganado.
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Los suelos del predio son arcillosos y de deficiente drenaje, pero, debido a que tiene
una pendiente ligera, el agua de lluvia y de riego drenan regularmente y el ganado

sufre menos por encharcamientos en la época de lluvias (figura 5).

Figura 5. Sistema convencional pasto estrella (SCPE).

El segundo potrero (SMPS) fue sembrado con pasto sudan (Sorghum
sudanense) en diciembre de 2012. La siembra del pasto fue alternada con semilla de
leucaena, sin embargo, por diversas situaciones (pobre calidad de la semilla de
leucaena, deficiente preparacion del suelo, condiciones climatoldgicas adversas en
torno a la siembra, malezas y poco tiempo de establecimiento) la arbdrea desaparecio
del terreno en los primeros cuatro meses. Este potrero cuenta con una acequia que
bordea la orilla de lado a lado, con agua suficiente para el riego del predio y para el
consumo de agua de los animales. Cuenta con un corral de ordefia y un chiquero para
el manejo y encierro de los terneros, rusticos, con cerco de alambre de puas, con un
bebedero de agua potable, entubada, que abastece permanentemente de agua de
bebida a los animales. El terreno cuenta con suelo arcilloso y drenaje deficiente, lo
que provoca que en épocas de lluvia se generen encharcamientos que provocan que

el suelo se vuelva lodoso y pagajoso. (figura 6).
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Figra 6. Sistema monocultivo pasto sudan (SMPS).

El tercer potrero (SSPM) cuenta con una plantacion de mango, que fue
establecida hace 36 afios (1978), en marco real de 10 x 10 metros (100 arboles/ha);
con pastos nativos y herbéaceas anuales de mediano y bajo valor forrajero. Cuenta con
una acequia que bordea la orilla el potrero, la cual se usa para riego y para abastecer
de agua de bebida al ganado. Este predio no tiene corral de ordefia y las vacas son
llevadas para la ordefia diaria a un corral situado a cien metros de distancia,
aproximadamente. El suelo es de tipo arcilloso, con drenaje deficiente, pero con
menos problemas de encharcamientos, por lo que el ganado sufre menos por exceso

de humedad del suelo, en época de lluvias (figura 7).

Figura 7. Sistema silvopastoril mango (SSPM).
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El cuato potrero (SSPL) de 3 ha., cuenta con 34,500 plantas de leucaena (L.
leucocephala) sembradas en hileras durante el periodo de lluvias del 2010; la
distancia entre hileras es de 1.6 m, con densidad de siembra de 11,500 plantas por ha.
El estrato herbaceo entre las hileras esta compuesto por pasto estrella (C.
nlemfuensis), gramineas nativas y diferentes herbaceas de mediano y bajo valor
forrajero. El &rea cultivada con leucaena cuenta con una acequia principal que bordea
la parte norte del potrero, la cual sirve tanto para riego como para abastecer de agua
al ganado; tiene un corral de ordefia con un “chiquero”, de tipo rustico, para el
encierro y crianza de los terneros, con cerco de alambre de puas, los cuales tienen
acceso a otro brazo de la acequia que les da a los terneros acceso al agua de bebida,
permanentemente. El suelo es de tipo arcilloso, con drenaje deficiente, lo que
provoca que en épocas de lluvia se generen encharcamientos que provocan que el
suelo se vuelva lodoso y pagajoso, dificultando el movimiento y mermando el

bienstar de las vacas (figura 8).

Figura 8. Sistema silvopastoril leucaena (SSPL).

3.4 Muestreo de leche y peso de becerros

La toma de datos de produccion de leche se realiz6 a todas las vacas en

lactancia, al entrar a pastorear a cada sistema, al momento de la ordefia, que se
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realiza en forma manual, con becerro “colgado a la vaca, para estimular la “bajada”
de la leche, diariamente, por las mafianas; tomando la medida en kilogramos,
inmediatamente (desde la misma cubeta de ordefia), al término de la ordefia de cada
vaca, en una bascula sencilla, de plastico, para cocina, con graduacion minima de 25
gramos. Este registro se tomd por 7 dias continuos, en cada periodo de pastoreo,
tomando los 7 dias centrales de cada periodo. Se hizo este registro en dos periodos de
pastoreo, el primero en el periodo con intensas lluvias y el segundo en un periodo de
transicion. Para la estimacion del peso de los becerros se les midio el torax, en
metros, al entrar y al salir a pastorear cada periodo. Esto se realizdé con una cinta
métrica de sastre. El peso se estimé utilizando la formula: peso estimado del becerro
en kg = -425.8169 + (475.05886*perimetro toraxico en metros). Este método de
estimacion del peso vivo de los becerros relacionando mediciones corporales fue
validado previamente por el MVVZ Alejandro Zalapa Rios (2009) de la Secretaria de
Desarrollo Agropecuario del estado de Michoacéan, determinado con ganado de doble
proposito en el municipio de Nocupétaro, “Tierra Caliente”, Michoacén, en

condiciones similares a las del presente estudio (figura 9).

Figura 9. Becerro “colgado” a la vaca durante la ordeia.
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3.5 Variables de anélisis

« Cargaanimal.
» Produccion de leche.
» Ganancia diaria de peso (en becerros).
» Aceptacion social de los sistemas silvopastoriles.
* Rentabilidad de los sistemas.
Produccién de leche (PL): se determiné a partir del célculo de la media de
produccién de leche de cada vaca, durante cada periodo, para cada sistema de

pastoreo evaluado.

Produccién de leche por hectarea (PL/ha): Se determind multiplicando la
capacidad de carga animal del predio evaluado por la produccion promedio de leche
por vaca. Donde PL/ha = CA*PL.

Ganancia diaria de peso (GDP): Se obtuvo por diferencia de pesos de los
terneros, al entrar y al salir al sistema de pastoreo, entre el nimero de dias de

pastoreo en cada periodo de evaluacion.

Ganancia diaria de peso por hectarea (GDP/ha): Se determind multiplicando
la ganancia diaria de peso por la capacidad de carga animal de cada predio GDP/ha =
GDP*CA.

Dias de lactancia anual (DLA): se determin0 a partir de los dias de pastoreo
efectivo en cada sistema por afio, tomando como base los datos de pastoreo

registrados durante seis meses.

Aceptacion social: se aplicaron entrevistas, con el apoyo de un cuestionario,
a 20 productores ganaderos (aproximadamente 10 % del total), en forma aleatoria.
Las preguntas fueron en torno a evaluar el conocimiento que tiene el productor
acerca de los sistemas silvopastoriles y sobre la voluntad e intension del productor de

establecerlos en su propio terreno.

Rentabilidad: se realizo el balance econdmico para determinar los costos de
produccién e ingresos de cada sistema de pastoreo evaluado, considerando los

productos obtenidos, mediante entrevistas semiestructuradas, apoyadas en un
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cuestionario guia diriguido a 20 productores ganaderos del municipio. Se determind
el valor de venta de la produccion de leche y de la venta de los becerros, a precio
local actual, para un periodo anual. Adicionalmente, en el caso del SSPM se calculd
el ingreso anual neto por la venta de mango, con base en la produccién promedio por
hectérea, mencionada por los productores entrevistados. Se realizé el balance general
de ingresos por ventas menos costos de produccion, para determinar la utilidad bruta

de cada sistema.
3.6 Estructura y disefio del experimento

El ensayo experimental fue conformado con cuatro sistemas de pastoreo los
cuales constituyeron los tratamientos: El primer tratamiento se conformd con el
pastoreo convencional de pasto estrella (PCPE), el segundo tratamiento correspondio
al pastoreo de pasto sudan en monocultivo (SMPS), el tercer tratamiento consistié en
el pastoreo de pastos nativos bajo plantacion de mango (SPMP) y el cuarto
tratamiento con el pastoreo de leucaena asociada con pastos nativos en un sistema
silvopastoril en callejones (SPLP). En cada tratamiento se consideraron dos periodos
de muestreo (repeticion) de leche y ganancia de peso de los becerros, uno durante el
periodo de lluvias (julio a septiembre) y el otro en el periodo de transicién de lluvias
a secas (octubre a diciembre). El disefio experimental fue completamente al azar y la
unidad experimental fue cada animal donde se realizaron las mediciones de

produccion de leche y la ganancia diaria de peso.
El modelo estadistico fue el siguente: Yiy=p+T;+Pj+T*Py+EEij

Donde: Y= variable de respuesta;

pM=media estadistica;

Ti= efecto del i-ésimo sistema de pastoreo evaluado (i=1, 2,.,4);
Pj= efecto del j-ésimo periodo de evaluacion (j= 1, 2);

EEij = efecto del error aleatorio.

27



3.7 Analisis de resultados

Los datos de produccion de leche (leche por vaca por dia) y ganancia diaria
de peso (de becerros), fueron analizados estadisticamente mediante el procedimiento
GLM de SAS (2004); y las medias de tratamientos fueron comparadas mediante el

procedimiento Tukey, con un nivel de significancia de 0.05.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Carga animal

Se determind que el sistema silvopastoril con leucaena fue el de mayor
capacidad de carga animal por hectarea (CA/ha), dos veces méas que la capacidad de
carga animal del sistema convencional con estrella y del sistema monocultivo con
pasto sudan; y cuatro veces mas que el sistema silvopastoril en plantacion de mango
(figura 10). Estos resultados concuerdan con los reportados por Murgueitio (2011)
para la region del Caribe seco de Colombia, que pasé de 0.9 UA/ha la carga animal
para un sistema convencional de pasturas puras a 3.9 UA/ha la carga animal en un
sistema silvopastoril multiestrato. Flores y Solorio (2010), también obtuvieron
resultados similares en el rancho Huarinches, del valle de Apatzingan, donde se
obtuvo un aumento de la capacidad de carga animal, pasando de 2.5 a 4.5 UA/ha,
cuando se manejo el ganado en un sistema de pasturas puras a cuando se establecio
en un sistema silvopastoril con leucaena asociada con un pasto mejorado. Con estos
resultados es posible inferir que el sistema silvopastoril con leucaena aporta mayor
produccion de forraje verde por hectarea, con mayor capacidad de recuperacion, lo
que confirma lo planteado en la hipdtesis del presente estudio. Es importante resaltar
que Murgueitio (2011) y Flores y Solorio (2010) obtuvieron mayor carga animal por
hectarea, debido a que manejaron sistemas silvopastoriles con mayor densidad de
leucaena, asociada con un pasto de mejor calidad, que el que se utilizé en el presente
trabajo. Para el valle de Apatzingan, el incremento de la carga animal por hectarea de
los sistemas silvopastoriles constituye una ventaja basica para los sistemas de
produccion doble propoésito, ya que la disponibilidad de tierra es un factor
determinante para la produccion ganadera, sobre todo por la fuerte y permanente

competencia entre la agricultura y la ganaderia regional.
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Figura 10. Carga animal por hectarea (CA/ha), en cuatro sistemas de pastoreo
en el valle de Tepalcatepec, Michoacéan.

4.2 Produccion de leche

La produccidon de leche (PL) en los sistemas ganaderos doble propdsito esta
directamente relacionada con la calidad del forraje que ingiere el ganado y el tiempo
que le dedica a la ingesta, el cual se relaciona directamente con su nivel de bienestar.
Considerando estas premisas, el SCPE resulté con el mayor nivel de produccion de
leche por vaca, ya que el ganado conto en el potrero con una barrera viva, cerco vivo
parcial y algunos arboles dispersos, que le proporcionaron mayor bienestar, por la
sombra y disponibilidad de especies arboreas con potencial forrajero, que
complementaron la ingesta del ganado; sin embargo, no hubo diferencia significativa
con la produccion obtenida de las vacas asignadas al SSPL (P<0.05), a pesar de que
las condiciones de bienestar animal en este Gltimo sistema no fueron las 6ptimas, por
el exceso de humedad en el predio (figura 11). Murgueitio (2011) y Flores y Solorio
(2010), reportaron mayor PL por vaca en los sistemas silvopastoriles que evaluaron,
tanto para las condiciones del Caribe seco de Colombia como para el valle de
Apatzingan, Michoacan; sin embargo, las condiciones de los sistemas silvopastoriles
utilizados en estos casos fueron mejores a las que se tuvieron durante el presente
estudio, pues ellos no mencionan problemas en el bienestar animal de las vacas por
exceso de humedad; de hecho sefialan que los datos fueron obtenidos en el periodo
de sequia, con riego disponible; ademéas de mencionar mayor densidad de leucaena
(> 30,000 plantas/ha) y la mejor calidad nutricional del estrato herbaceo de sus

sistemas silvopastoriles.
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Figura 11. Produccién de leche por vaca, en cuatro sistemas de pastoreo en el
valle de Tepalcatepec, Michoacan.

Hubo diferencias significativas del sistema de pastoreo con la produccion de
leche diaria, en ambos periodos de evaluacion (cuadro 10, P<0.05). Cuando las vacas
pastorearon el sistema silvopastoril leucaena (SSPL) tuvieron rendimientos diarios de
leche similares a los de las vacas que pastorearon el sistema convencional pasto
estrella (SCPE), pero esos rendimientos de leche fueron superiores a los obtenidos
cuando las vacas pastorearon el sistema monocultivo pasto sudan (SMPS) y cuando

pastorearon el sistema silvopastoril bajo plantacion de mango (SSPM).

La produccion de leche, en los sistemas ganaderos doble propdsito, esta
directamente relacionada con la calidad del forraje que ingiere el ganado y el tiempo
dedicado a la ingesta, el cual se relaciona directamente con el nivel de bienestar
animal. Considerando estas premisas, el sistema de pastoreo convencional con pasto
estrella (SCPE) resultoé con el mayor nivel de produccion de leche por vaca (cuadro
3), ya que el ganado encontr6 mayor bienestar en el potrero con una barrera viva,
cerco vivo parcial y arboles dispersos en el potrero, que le proporcionaron sombra y
diversidad de especies arboreas con potencial forrajero, que complementaron la
ingesta de nutrientes por el ganado. La mayoria de los arboles y arbustos encontrados
en este sistema lo constituyen especies con potencial forrajero: Cuahulote -Guazuma
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ulmifolia-, Pinzéan -Pithecelobium dulce-, Palo mulato -Bursera simarouba-, Parota -
Enterolobium cyclocarpum-, Cascalote -Caesalpinia coriaria-, Cirian -Crescentia
alata-, Cascalote -Caesalpinia velutina-, Pochote -Ceiba petandra-, Huizache -Acacia
farnesiana-, Leucaena -Leucaena spp-, Cuajilote -Parmentiera edulis-, etc. Especies
que no son cultivadas en el potrero, sino que son “dejadas” sin una planeacion
premeditada, porque son arboles nativos, considerados, la mayoria de las veces,
como maleza por parte de los ganaderos “tradicionales”, que ven en el arbol una

competencia por sol, nutrientes y espacio para los pastos.

El tercer lugar en produccion de leche lo ocup6 el monocultivo de pasto
Sudan (SMPS), el cual presentd gran diversidad de pastos entre los surcos y menor
cantidad de sombra y forraje de arboles en el potrero. El pasto sudan present6 baja
palatabilidad para el ganado; aunque las vacas tuvieron mayor confort y bienestar
pastoreando el sistema pasto sudan que el sistema leucaena, debido a que el terreno
cultivado con pasto sudan tuvo mejor drenaje. Con esto se deduce la baja calidad del

sudan para la produccion de leche.

Cuadro 3. Produccion de leche por unidad animal en cuatro sistemas de

pastoreo en el valle de Tepalcatepec, Michoacan.

CONCEPTO SCPE SMPS SSPM SSPL

PL/ UA, kg/d 3.925+0.18% 3.151+0.21° 2.217+0.22° 3.661+0.22°
PL/UA, (Transicion), kg/d* 3.852+0.24* 3.845+0.25* 1.814+0.31" 2.681+0.31°
PL/UA, (Lluvias), kg/d**  3.999+0.26° 2.458+0.33" 2.620+0.30° 4.649+0.30°

PLA,d 90 132 57 159
CA, UA/ha 1.171 1.085 0.453 1.814
PL/ha, kg/d 4.597 3.419 1.004 6.642

PL= Produccién de leche; UA= Unidad animal; PLA= Periodo de lactancia anual; CA= Carga animal,
SCPE= Sistema convencional pasto estrella; SMPS= Sistema monocultivo pasto sudan; SSPM=
Sistema silvopastoril plantacién de mango; SSPL= Sistema silvopastoril leucaena; *= periodo de
muestreo octubre-noviembre; **= periodo de muestreo julio-septiembre.

La menor produccion de leche se obtuvo en el sistema silvopastoril bajo
plantacion de mango (sistema mango), el cual estuvo conformado con pastos nativos
de baja calidad nutricional y arboles frutales de 36 afios de edad. Por la edad de la

plantacion las ramas de los arboles de mango quedaron fuera del alcance de las
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vacas, por lo que los dafios fisicos de al arbol fueron minimos aunque, sin embargo,
la sombra de los arboles proporciond mayor confort a los animales durante las horas
soleadas de pastoreo. Entonces se infiere que los pastos de este sistema son de muy

mala calidad para la produccion de leche.

Sin embargo, las vacas que pastorearon el sistema SSPM y SSPL
disminuyeron la produccion de leche durante la época de transicion, mientras que en
los sistemas de pastoreo SCPE y SMPS el rendimiento de leche diario fue similar
tanto en los meses de lluvias como en los meses de transicion a la época seca; solo
las vacas que pastorearon el sistema leucaena incrementaron la produccién de leche

durante el periodo de lluvias (figura 12).

PL, Transicion y Lluvias

5.000
kg

SCP MONOCULTIVO SSP MANGO SSP LEUCAENA
ESTRELLA SUDAN

B Transicion ™| Lluvias

Figura 12. Produccion de leche por periodo, en cuatro sistemas de pastoreo en el
valle de Tepalcatepec, Michoacan.

Esta respuesta puede relacionarse con la calidad nutrimental de las pasturas
en cada uno de los sistemas de pastoreo evaluados, dado que el sistema silvopastoril
leucaena tiende a mantener estable el nivel de proteina y de fibra del forraje
disponible, tanto en el periodo de lluvias como en la época de estiaje (Martinez y
Reyes, 2013), pero con una mayor disponibilidad, en calidad y cantidad, de pastos

nativos.

La mayor produccién anual de leche por hectarea fue para el sistema
leucaena, debido a que tuvo mayor carga animal por hectarea, por su mayor

produccion y calidad de forraje verde por unidad de superficie. Este resultado puede
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ser mayor si se mejora el estrato herbéaceo del sistema, con algun pasto de mayor
calidad nutricional, y ademés se aumenta la densidad del estrato arboreo, leucaena
(figura 13).

PL/ha 6.642
4,597 3.419
kg 1.004
SCP MONOCULTIVO  SSP MANGO SSP LEUCAENA
ESTRELLA SUDAN

Figura 13. Produccion de leche por hectarea en cuatro sistemas de pastoreo en
el valle de Tepalcatepec, Michoacan.

Murgueitio (2011) y Flores y Solorio (2010) determinaron que los sistemas
silvopastoriles son mas productivos en rendimiento de leche por vaca y por hectéarea,
que los sistemas convencionales. En este trabajo se encontrd un resultado similar en
el indicador de produccién de leche por hectarea, ya que la carga animal del SSPL
fue practicamente el doble que la de SCPE y SMPS y cuatro veces méas que la del
SSPM, lo que determiné una diferencia en la produccion de leche por hectarea de 50
% sobre el SCPE, y mayor sobre los otros dos sistemas; sin embargo, Murgueitio
(2011), en el Caribe seco de Colombia, encontré una diferencia mayor, de 12.9 L, del
SSPI sobre el sistema convencional, y Flores y Solorio (2010) estimaron un volumen
de 57 litros por hectarea para el SSPI del rancho EI Aviador, donde registraron una
carga animal de 6 UA, con una produccién por vaca de 9.5 litros. La causa de estas
diferencias es: el SSPI que utilizaron estos investigadores contenia mayor densidad
de leucaena (>30,000 plantas por hectarea) y estrato herbaceo (pasto) de mejor
calidad; lo que mejoré la cantidad y calidad de forraje, la carga animal y la
produccion de leche por vaca, lo que se reflejé en una mayor productividad por
hectarea.
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4.3 Produccién de carne

En el cuadro 4 se observa que hubo diferencias significativas del sistema de
pastoreo sobre la ganancia diaria de peso de los terneros, en todos los sistemas de
pastoreo evaluados, y en ambos periodos de evaluacion (P<0.05). Cuando las vacas
pastorearon el sistema leucaena (SSPL) los terneros tuvieron ganancia diarias de
peso menores a las de las crias de las vacas que pastorearon el sistema mango
(SSPM), sistema sudan (SMPS) y sistema pasto estrella (SCPE). Solo en el periodo
de transicion el sistema leucaena fue similar en la ganancia diaria de peso de los

terneros a la observada en el sistema mango, aunque ambos fueron muy bajos.

En el sistema convencional pasto estrella se obtuvieron las mayores ganancias
de peso de los becerros. Esta respuesta puede relacionarse con el manejo de los
terneros durante la lactancia, ya que en el SSPL, tanto como en SSPM y SMPS, los
terneros permanecieron en encierro todo el tiempo y las madres los amamantaron
solo durante el periodo de ordefia, una vez al dia. Adicionalmente, la alimentacion de
los terneros se complementd con una mezcla de rastrojo de maiz molido, siendo su
crecimiento lento. En contraste, las crias del sistema convencional pasto estrella solo
fueron separadas de sus madres durante la noche y fueron amamantadas libremente
durante el dia, hasta la hora del encierro, por ello, los terneros tuvieron una

alimentacion mas completa y en mejores condiciones de salud y bienestar.

Una vez establecido el periodo de lactancia (PLA) para cada sistema de
pastoreo, se tiene que el sistema leucaena tuvo solo el 58% de la ganancia diaria de
peso de los terneros asignados al sistema convencional pasto estrella, aunque esa
ganancia de peso fue similar a la de los terneros asignados al sistema pasto sudan y
fue superior a la ganancia de peso de los terneros procedentes del sistema mango.
Nuevamente, las crias de las vacas que pastorearon el sistema mango tuvieron las
menores ganancias diarias de peso. Estas diferencias tienen la misma causa ya
mencionada: el hato ganadero del SCPE, fue distinto al hato que estuvo en los otros
tres sistemas de pastoreo, aunque con similares caracteristicas raciales y los terneros

de las vacas que pastorearon el sistema convencional pasto estrella fueron
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amamantados libremente desde la ordefia (08:00 h) hasta el encierro (16:00 h),
ademas dispusieron de pasto y forraje verde a libre acceso, mientras que los becerros
del hato de los otros tres sistemas permanecieron encerrados durante todo el dia,
alimentandose unicamente con rastrojo de maiz molido, y solo fueron amamantados
por sus madres durante el periodo de ordefia; por otra parte, las condiciones de
alojamiento (chiquero) de los terneros procedentes del sistema convencional pasto
estrella proporcionaron mayor confort, bienestar y salud comparado con los terneros

de las vacas asignadas a los otros tres sistemas de pastoreo.

Cuadro 4. Ganancia diaria de peso de terneros en cuatro sistemas de pastoreo
en el valle de Tepalcatepec, Michoacéan.

VARIABLE SCPE SMPS SSPM SSPL
GDP, kg/d 0.580+0.01° 0.352+0.01° 0.298+0.01°  0.218+ 0.01°
GDP (Transicién), kg/d* 0.680+0.01° 0.411+0.01° 0.257+0.02%  0.226+0.02%
GDP (Lluvias), kg/d** 0.480+0.02" 0.293+0.02° 0.340+0.02"  0.210+0.02°
PLA, dias al afio 90 132 57 159
CA, UA/ha 1171 1.085 0.453 1.814
GDP/ha, kg/d 0.679 0.382 0.135 0.396

GDP= Ganancia diaria de peso; PLA= Periodo de lactancia anual; CA= Carga animal; UA= Unidad
animal; SCPE= Sistema convencional pasto estrella; SMPS= Sistema monocultivo pasto sudan;
SSPM-= Sistema silvopastoril plantacion de mango; SSPL= Sistema silvopastoril leucaena; *= Periodo
de muestreo octubre-noviembre; **= Periodo de muestreo julio-septiembre.

Aunque el sistema convencional pasto estrella tuvo menor capacidad de
carga, la ganancia diaria de peso de los terneros fue mayor por hectarea y por afio

(figura 14).
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0.679 GPD/ha (kg)

SCP ESTRELLA  MONOCULTIVO  SSP MANGO SSP LEUCAENA
SUDAN

Figura 14. Ganancia de peso diario por hectarea, en cuatro sistemas de pastoreo
en el valle de Tepalcatepec, Michoacan.

La mayor carga animal por hectarea se refleja en una mayor produccién de
leche por hectarea; pero no fue asi en cuanto a la ganancia de peso diaria de los
terneros, ya que en el SSPL, a pesar de tener la mayor carga animal por hectarea, fue
el de menor ganancia de peso por dia (porque la ganancia de peso diaria por becerro
del SSPL fue tan solo el 37.5 % de la ganancia de peso diaria del SCPE, a causa del
bajo nivel de bienestar y alimentacion deficiente de los terneros, en el SSPL, durante
la lactancia) (figura 15). Contrariamente a lo obtenido por Murgueitio (2011) y
Flores-Solorio (2010), donde los SSPI obtuvieron la mayor ganancia de peso diario,

adicionado a una mayor carga animal.
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SCP ESTRELLA MONOCULTIVO SUDAN SSP MANGO SSP LEUCAENA

Figura 15. Carga animal, produccién de leche y ganancia de peso diario, por
hectarea en el valle de Tepalcatepec, Michoacéan.
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4.4 Balance econémico

En el cuadro 5 se muestra el balance econémico de cada sistema de pastoreo,
con una proyeccion de 15 UA en cada uno, dando una utilidad bruta mayor para el
sistema silvopastoril en plantacion de mango, seguido del sistema convencional pasto
estrella; los sistemas menos eficientes econdémicamente fueron el sistema
silvopastoril leucaena y el sistema monocultivo pasto sudan. Sin embargo, el sistema
leucaena muestra mayor capacidad de carga animal por hectérea; esto constituye una
ventaja basica donde la disponibilidad de tierra es un factor determinante para la
produccion ganadera, sobre todo donde la competencia por la tierra para la

agricultura y la ganaderia es permanente.

Cuadro 5. Balance econémico de cuatro sistemas de pastoreo con 15 UA.

CONCEPTO SCPE SMPS SSPM SSPL
CA, UA/ha/afio 1.171 1.085 0.453 1.814
Area/15 UA, ha 12.81 13.83 33.12 8.27
IVL, $/afio) 128,936.25 103,510.35 72,828.45  120,263.85
IVC, $/afio 95,265.00 57,816.00 48,946.50  35,806.50
IVF, $/afio) 0.00 0.00 695,553.54 0.00
IVT, $/afio 224,201.25 161,326.35 817,328.49 156,070.35
CTP, $/afio 98,641.00 131,926.00 313,646.00 134,916.00
UTB, $/afio 125,560.25 29,400.35 503,682.49  21,154.35

CA= Carga animal; UA= Unidad animal; IVL= Ingreso por venta de leche; IVC=
Ingreso por venta de carne; IVF= Ingreso por venta de mango; IVT= Ingreso por
venta total; CTP= Costo total de produccion; UTB= Utilidad total bruta; SCPE=
Sistema convencional pasto estrella, SMPS= Sistema monocultivo pasto sudan;
SSPM= Sistema silvopastoril plantacion de mango; SSPL= Sistema silvopastoril
leucaena.
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Debido a que la mayor ganancia diaria de peso de los terneros genero
mayores ingreso por venta de carne al finalizar la lactancia, el sistema convencional
pasto estrella mostré ventajas economicas con respecto a los demas sistemas de
pastoreo; pero, el sistema silvopastoril en plantacion de mango complemento los
ingresos con la venta de fruta y redujo costos de mantenimiento de la plantacion en el

control de malezas.

El costo de suplementacién de los terneros en los sistemas silvopastoriles

(SSPL y SSPM), puede reducirse mejorando las gramineas asociadas.

El analisis econdmico, por hectarea, para el mismo hato de 15 UA, confirma
que el sistema silvopastoril mango es el mas rentable; aunque es el que requiere

mayor extension de tierra, en comparacion de los otros tres sistemas.

También es importante sefialar que la suplementacion a los terneros es un
factor que eleva los costos de produccion, sin que se vea reflejado positivamente
sobre la ganancia diaria de peso, por lo que es conveniente buscar otras alternativas
para complementar la alimentacion de las crias en aquellos sistemas de produccion

de doble proposito (cuadro 6).

Se considerd una superficie minima de tierra de 8.27 ha, que es la superficie
requerida para 15 UA del sistema leucaena, y se estimd la rentabilidad de cada uno
de los sistemas de pastoreo, considerando la misma superficie. Con base en ello, el
sistema silvopastoril mango nuevamente resultd el mas rentable, ya que el ingreso
obtenido por la venta de fruta le fue muy favorable, no obstante que el ingreso por
venta de leche y carne (doble propdsito) fue el méas bajo comparado con los ingresos
de los otros sistemas de pastoreo estudiados. En estas condiciones, los sistemas de
pastoreo con mayores utilidades fueron el sistema silvopastoril leucaena y el sistema
convencional pasto estrella, mientras que el sistema monocultivo pasto sudan mostrd

un balance econémico negativo.
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Cuadro 6. Balance econdémico por hectarea en cuatro sistemas de pastoreo con
15 UA.

CONCEPTO SCPE SMPS SSPM SSPL
CA, UA/ha/afio 1.171 1.085 0.453 1.814
Area/15 UA, ha 12.81 13.83 33.12 8.27
IVL, $/ha/afio 10,067.63 7,486.78 2,198.82 14,546.65
IVC, $/ha/afio 7,438.50 4,181.76 1,477.78 4,331.02
IVF, $/ha/afio 0.00 0.00 21,000.00 0.00
IVT $/ha/afio 17,506.00 11,669.00 24,677.00  18,878.00
CTP, $/ha/afio 7,700.00 9,546.00 9,476.00 16,314.00
UTB $/ha/afio 9,806.13 2,122.54 15,200.60 2,563.67

IVL= Ingreso por venta de leche; IVC= Ingreso por venta de carne; IVF= Ingreso por
venta de mango; IVT= Ingreso por venta total; CTP= Costo total de produccion;
UTB= Utilidad total bruta; CA= Carga animal; UA= Unidad animal; SCPE=
Sistema convencional pasto estrella; SMPS= Sistema monocultivo pasto sudan;
SSPM= Sistema silvopastoril plantacion de mango; SSPL= Sistema silvopastoril
leucaena

Bajo la perspectiva de alimentacion de los terneros pastoreando el mismo
sistema silvopastoril leucaena durante la lactancia, lo cual absorberia el costo de
suplementacion de terneros, el sistema silvopastoril leucaena seria el mas rentable,

después del sistema silvopastoril mango (cuadro 7).
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Cuadro 7. Balance econdmico en cuatro sistemas de pastoreo para 8.27 ha.

CONCEPTO SCPE SMPS SSPM SSPL
CA 1.171 1.085 0.453 1.814
UA 9.69 8.97 3.75 15.00
IVL, $/hato/afio 83,292.82 61,899.19 18,207.11 120,263.85
IVC, $/hato/afio) 61,541.19 34,573.97 12,236.63 35,806.50
IVM ($/afio) 0.00 0.00 173,670.00 0.00
IVT, $ 144,834.01 96,473.16 204,113.74  156,070.35
CTP, $ 96,466.00 116,115.52  104,668.19  134,916.00
UTB, $/hato 48,368.01 -19,642.36 99,445.55 21,154.35
UTB-Chahuaca, $ 48,368.01 7.16 107,647.74 54,004.35

CA= Carga animal; VL= Ingreso por venta de leche; IVC= Ingreso por venta de
carne; IVF= Ingreso por venta de mango; IVT= Ingreso por venta total; CTP= Costo
total de produccion; UTB= Utilidad total bruta; CA= Carga animal; UA= Unidad
animal; SCPE= Sistema convencional pasto estrella; SMPS= Sistema monocultivo
pasto sudan; SSPM= Sistema silvopastoril plantacion de mango; SSPL= Sistema
silvopastoril leucaena.

Es importante remarcar la tendencia similar de la utilidad bruta, de los cuatro
sistemas, cuando, en los sistemas que aplica, se les incluye, a los costos de
produccion, el costo del complemento alimenticio de los terneros (“chahuaca”) y el
cambio en la utilidad cuando este costo es descontado (suponiendo que se le deja de
suministrar este suplemento a los terneros), pues se mantienen el SSPM en el
maximo nivel y el SMPS en el menor nivel de utilidad bruta; pero los niveles de

utilidad bruta del SCPE y SSPL se “cruzan”, lo que significa que el SSPL resulta con
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un mayor nivel de utilidad bruta que el SCPE, quedando Unicamente después del

SSPM (Figura 16).
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Figura 16. Utilidad Bruta proyectada para 4 sistemas de pastoreo de 8.27 ha.

4.5 Aceptacion de los sistemas silvopastoriles

Existe una tendencia, por parte de los ganaderos, a interactuar méas con el

medio ambiente, a través del aprovechamiento de los arboles de usos multiples

nativos, que son dejados intencionalmente en el potrero (en forma silvestre), con el

fin de aprovecharlos para forraje, cerco y barrera viva, postes, sombra, lefia y

medicina, principalmente. En los agostaderos, en las zonas cerriles del municipio, se

hace un aprovechamiento permanente de la vegetacion nativa arborea,

principalmente en la época de lluvias. Hay potencial para el aprovechamiento de

especies arboreas en la region (cuadro 8).
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Cuadro 8. Arboles y arbustos de uso forrajero mencionados por los productores
ganaderos del municipio de Gabriel Zamora, Michoacan.

) 3 #\VECES # VECES
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO MENCIONADO MENCIONADO
ler LUGAR
Huizache Acacia farnesiana 16 2
Cuahulote, Guacima | Guazuma umlifolia 15 5
Pinzan Pithecelobium dulce 13 0
Leucaena, Guajillo Leucaena leucocephala 12 8
Mango Mangifera indica 9 2
Cueramo Cordia alliodora 6 2
Parota Enterolobium cyclocarpum 5 1
Cirian Crescentia alata 4 0
Cascalote Caesalpinia coriaria 3 0
Frijolillo Caesalpinia platyloba 3 0
Cuitaz Lysiloma micropylum 3 0
Mezquite Prosopis juliflora 2 0
Higuerilla Ricinus comunnis 2 0
Limon Citrus aurantifolia 2 0
Moringa Moringa spp 1 0
Casahuate Ipomea murucoides 1 0
Brasil Haematoxylon brasiletto 1 0
Ufa de gato Acacia picachensis 1 0
Zicuito Heliocarpus tormentosus 1 0
Huinare Malvastrum coromandelianum 1 0
Higuera Ficus spp 1 0
Carricillo Phragmites australis 1 0
Salate No identificada 1 0

Los ganaderos de la regidén se mantienen en una actitud escéptica acerca de la
implementacién de sistemas silvopastoriles, como es el caso del sistema silvopastoril
intensivo de leucaena en callejones (SSPI), impulsado por la fundacion PRODUCE
Michoacan, desde el afio 2010, el cual, a pesar de haber sido apoyado con insumos y
asesoria técnica, entre la mayoria de los ganaderos del municipio de Gabriel Zamora,
solo fue adoptado por algunos productores. De 20 ganaderos entrevistados, siete
mencionaron que habian sembrado leucaena, con el apoyo de la fundacion, pero solo
dos mantienen en produccion el sistema; los otros cinco no les fue posible establecer
el cultivo por diversas causas: excesiva competencia con malezas (incluso aplicaron
herbicidas que, por error, elimind la leucaena), ramoneo a muy temprana edad del
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cultivo (antes de los seis meses de haber sido sembrada o de alcanzar 1.5 m de
altura), baja germinacién de la semilla, errores en la escarificacion de la misma, falta
de agua (autorizacion de riego a destiempo) y venta del forraje del potrero por
cuestiones personales. Se deduce que la falta de asesoria técnica, seguimiento y
supervision de los potreros sembrados, hasta el establecimiento del mismo, fue la
causa principal de que los ganaderos no lograran el establecimiento del sistema
silvopastoril intensivo; sin embargo, la mayoria de los ganaderos estarian dispuestos
a establecer este sistema de nuevo, con apoyo de semilla y asesoria técnica; porque
consideran que el cultivo de la leucaena un forraje de buena calidad que puede
incrementar los rendimientos de leche y carne.

4.6 Bienestar Animal

El bienestar animal es basico en la produccién del ganado de doble propésito,
particularmente el referido a su estancia en los potreros: Al disminuir el bienestar del
ganado también disminuye, drasticamente, la cantidad de alimento ingerido, lo cual
merma sus salud y directamente la produccién de leche y carne. Esto ocurri6
particularmente en tres sistemas: SSPL, SMPS y SCPE, debido a la temporada de
lluvias, por el efecto que esta tiene sobre el suelo de los potreros, de tipo arcilloso (de
deficiente drenaje), lo cual origina gran cantidad de charcos y lodazales. El ganado
también propicia la formacion de estos charcos, por el apisonamiento del terreno
(compactacion). De esta forma la situacion se vuelve un “circulo vicioso”, el ganado
se ve afectado por el exceso de humedad pero el mismo ganado, apisonando,
favorece las condiciones para la formacion de charcos, cuando en el potrero hay mal
drenaje; esta situacion se agrava en la medida en que el pasto y cubiertas vegetales
del suelo van disminuyendo, conforme avanzan los dias de pastoreo en el potrero. El
efecto principal, de la humedad en el ganado, es el reblandecimiento de sus pezufias,
lo que aumenta su sensibilidad y riesgo de lastimarse, al pisar piedras, ramas, estacas

y espinas.

Al estar el potrero lleno de charcos y/o convertido en un terreno lodoso, el
ganado se reusa a entrar a pastorear, reduciendo su consumo de forraje verde en
forma drastica, pues incluso, a veces, solo se alimenta por un par de horas al dia,

sobre aquellos espacios del terreno que se encuentran menos hdmedos. También,
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bajo estas condiciones, la cantidad de pastos desperdiciados es mayor, pues el
ganado lo pisa con las pezufias enlodadas y lo deja inatil, més rapidamente, para su

consumo.

Esto ocurrié en los cuatro potreros estudiados. Pues tanto las piedras, como
las espinas, estacas y ramas son muy abundantes en la zona (los terrenos se tienen
que desempedrar y “limpiar” de arbustos, principalmente de espinas, para poder ser
sembrados; pero el desempiedre no se realiza al cien por ciento, y quedan sobre los
terrenos piedras, medianas y chicas; por otra parte, la vegetacion natural de la regién
esta compuesta por diversas especies con espinas, las cuales, al ser “chaponeadas”
dejan sobre el terreno sus espinas y tocones, dificiles de eliminar; ademas, en el
SSPL, al podar la leucaena, durante los meses de mayo y junio, se dejé en el mismo
terreno, libremente regadas, las ramas podadas, para su degradacion paulatina e
integracion al suelo, como abono natural; sin embargo, como esta actividad se realiz6
al inicio de la temporada de lluvias, las ramas, que son de dureza y fibrosidad
considerable, no se degradaron y quedaron semi-encubiertas por el lodo y charcos del
terreno, convirtiéndose en un peligro para las pezufias reblandecidas del ganado.

Resumiendo tenemos las causas y efectos que favorecieron la disminucion del
bienestar animal, y por esto la disminucion en la produccién de leche y carne, por el

exceso de humedad:

Causas:

o Falta de mantenimiento a las infraestructura de riego.

e En el SSPL, alineacion de las hileras de esta de Norte a Sur, lo que provoca
un mayor sombreado del suelo y una menor evaporacion.

e Poda de leucaena a fines de mayo y principios de junio, antes del inicio de
lluvias, quedando las ramas podadas encubiertas por el agua y lodo del
terreno.

Efectos:

e Mayor apisonamiento del terreno, por las pisadas del ganado sobre el suelo
himedo, favoreciendo la formacion de charcos y lodazales, sobre todo el
potrero.
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e Reblandecimiento de las pezufas de todo el ganado: dolor fisico y heridas al
pisar piedras afiladas, estacas, espinas y ramas, lo cual provoco que el ganado
se reusara a entrar a pastorear (permanecia en las partes menos humedas del
potrero).

Es importante mencionar que en el SSPM, al igual que el SSPL, se tienen una
muy baja pendiente, pero los encharcamientos fueron menores y, por lo tanto, se
afecté en menor medida el bienestar animal. Las causas son: la baja carga animal del
sistema y la mejor infiltracion del agua de lluvia, debido a las extensas raices y
exuberantes copas de los viejos arboles frutales (arboles de 35 afios de edad), que

interceptan la lluvia permitiendo una mejor filtracion en el terreno.

La mayoria de los corrales de ordefia, en épocas de lluvias, se convierten en
pantanos de lodo pegajoso, lo que también afecta el bienestar animal. En los corrales
de ordefia de los sistemas estudiados se formaron gruesas capas de lodo, revueltas
con estiércol (acumulado a lo largo de los afios), de hasta 50 cm de profundidad, en
algunos espacios del corral; esta capa himeda, resbalosa y pegajosa, limita el buen
desempefio de los ordefiadores y baja la calidad de la leche, porque las ubres de las
vacas y las manos del ordefiador se ensucian permanentemente. Por otra parte, el
lodo que cubre el chiquero impide a los becerros tener un lugar apropiado para
dormir y descansar, particularmente fue perjudicial para los becerros que pasaron
todo el dia encerrados en el chiquero (SMPS; SSPM y SSPL). Lo mismo sucede con
las vacas que duermen en los corrales de ordefia enlodados, ya que tienen que
permanecer de pié por mas tiempo y cuando se cansan y se “echan”, para dormir o

descansar, tienen que hacerlo sobre el lodo.

Se concluye que potreros y corrales cubiertos de charcos y lodo, lesionan al
ganado de las pezufias, razon principal por la cual dejan de alimentarse, ademas de
descansar mal y por menos tiempo, mermando, considerablemente, su bienestar y
produccién. Por lo que es recomendable, para mantener el bienestar animal, durante

la temporada de lluvias:

e Construir y mantener acequias y regaderas en buenas condiciones, para
mejorar el drenaje del potrero.
e Construir corrales y chiqueros en la parte més alta del potrero.
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e Construir una galera en cada corral de ordefia, en la parte mas alta del mismo,
con piso firme, y extraer el estiércol (puede servir para composta), de los
corrales y chiqueros, continuamente (algunos ganaderos desvian el curso de
alguna acequia, para que el agua arrastre el estiércol acumulado).

e Permitir el libre pastoreo de los becerros, en el potrero, con las vacas, durante
el dia, y sélo encerrarlos por la tarde y la noche en el chiquero.

e Podar la leucaena al final de la temporada de lluvias, para permitir la mayor
degradacion posible de las ramas residuales sobre el terreno, antes de las
siguientes lluvias.

Otra causa, que disminuye el bienestar animal, son las altas temperaturas y
escasez 0 ausencia de sombra, en los potreros de monocultivos, para protegerse de la
radiacion solar. EI ganado busca la sombra de los arboles, en las horas del mediodia,
para refrescarse. En este espacio de tiempo, bajo los arboles, si el ganado no
encuentra pastura o el arbol no tiene ya ramas bajas, con hojas, flores y frutos
comestibles, simplemente es un tiempo en el que dejara de alimentarse. Si los arboles
son suficientes y variados, el ganado tiene la oportunidad de ramonear
continuamente y de esta manera complementar, en este tiempo de sombreado, sus
necesidades alimenticias. Cuando los arboles son escasos, la sombra en el potrero es
escasa, Y la mayoria del ganado se amontona en los pocos arboles que encuentra,
apisonando el suelo alrededor del mismo; pero si no tiene sombra alguna,
simplemente se “echa” dentro del potrero, procurando no moverse, a pleno sol, para
disminuir su temperatura con la disminucion de su ritmo biolégico, dejando de
alimentarse e incluso dejando de rumiar, en un lapso que va de una a cuatro horas,

dependiendo de la intensidad del calor.

Un resumen de las causas y efectos que provocan la disminucion de bienestar
animal y consecuente baja de la produccion de leche y carne, debido al aumento de

estrés calérico:

Causas:

e Ausencia de éarboles multiusos (sombra principalmente), nativos 0
introducidos, en el potrero: sobre la cerca, como bancos de proteinas, en los
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bancos de corrientes fluviales (acequias y arroyos), como barreras vivas en
barrancas y cércavas divisorias. Minimo treinta por hectarea.

Efectos:

e Aumento del calor corporal de los animales: insolacion y deshidratacion

(estrés caldrico).

e Disminucion del tiempo de alimentacion: el ganado se “echa”, a medio dia,
en medio del potrero, expuesto directamente a la radiacion solar.

La recomendacién para solucionar este problema es muy sencilla, y consiste
en permitir la propagacion silvestre, selectiva y bajo un disefio y objetivos
predeterminados (cercos vivos, arboles dispersos, sombra, forraje, etc.), protegiendo
los arboles nativos que en forma natural germinan en el potrero. Otra alternativa es
sembrar o plantar especies adecuadas a los objetivos e interés del ganadero,
directamente en el potrero, con la debida proteccion, para evitar que el ganado los

destruya en su etapa de establecimiento.
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5 CONCLUSIONES

El sistema silvopastoril leucaena fue el mas productivo en cuanto a carga
animal, leche y carne por hectéarea y los resultados obtenidos pueden ser mayores si
a este sistema (tanto como al SSPM) se le asocia un pasto de mejor calidad
nutricional que el conjunto de pastos de mediana y baja calidad con el que cuentan

actualmente.

El SSPM fue el mas rentable, en cuanto a ingresos econémicos, por la venta
anual de fruta, adicional a la produccion ganadera (venta de leche y carne por GPD
de los terneros), a pesar de que esta resultd la mas baja de los cuatro sistemas
estudiados. El sistema convencional de pasto estrella (SCPE) obtuvo el mayor indice
de ganancia de peso diario y por hectarea, en terneros, a causa de que en los otros
tres sistemas se aplicd otro manejo y forma de alimentacién para los becerros, los
cuales fueron encerrados en el chiquero, practicamente todo el dia, alimentandose de
la leche de la vaca Unicamente con los residuos de la ordefia; adicionalmente esta
practica implicdé un mayor costo de produccién para estos sistemas, pues cada
becerro consumio, aproximadamente, 2 kg de rastrojo molido de maiz, a un costo de
$ 3.00 por kg.

Descontando el costo de este alimento de los SSPL, SSPM y SMPS, el
sistema con mayor rentabilidad, después del SSPM, fue el SSPL. Se recomienda que
los becerros pastoreen libremente durante al dia, al lado de sus madres, para que se
amamanten libremente en este periodo, hasta el momento del encierro vespertino,
para ahorra el costo del rastrojo de maiz molido que se les suministro, el cual no se

reflejo en ganancia de peso diario.

El bienestar animal resulté un factor determinante, por lo que se recomienda
mejorar el drenaje de los potreros, corrales de ordefia y chiqueros, pues los suelos
arcillosos de estos sistemas provocaron un exceso de humedad que dafid las pezufias
del ganado, principalmente en el SSPL, lo que provocé que el ganado disminuyera el
tiempo dedicado a la ingesta de alimento y con ello la disminucion de sus indices

productivos (produccién de leche y carne).
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