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RESUMEN

El presente trabajo plante6 la utilizacion de la Metodologia de Diagnostico y
Disenio (MDD), a fin de determinar las tecnologias mas adecuadas para los
sistemas de produccion de ganado bovino de la zona del Bajo Balsas
Michoacén, en particular los municipios de Arteaga, Churumuco, La Huacana
y Mugica. Se realizaron encuestas semi-estructuradas y talleres de Diagnostico
Rural Raépido Participativo (DRRP) aplicados a 47 productores,
posteriormente siguiendo la MDD se describid y analizo el tipo de sistema de
produccion presente. El sistema de ganado bovino es de tipo familiar, la
alimentacion se basa en el pastoreo extensivo de la selva baja caducifolia y
una suplementacion estratégica en la época de estiaje, la cual se puede
prolongar hasta por 6 meses. La mayoria de los productores ordefian (55%), ya
sea para auto-consumo, venta directa o venta a intermediarios. Los becerros
producidos se venden al destete (283 dias) con un peso promedio de 231 kg.
Los principales cultivos son el maiz, sorgo y pastos inducidos. Asi mismo, se
identificaron las limitantes con posible incorporacion de sistemas
agroforestales y tecnologicos presentdndose propuestas para la mitigacion de
las mismas. Las limitantes encontradas fueron: falta de forraje durante la
temporada seca, siembra de pastos inducidos sin componente arboreo,
monocultivos de maiz y sorgo, uso y aplicacion inadecuada de fertilizantes en
los cultivos, pobre manejo de los arboles multipropdsito existentes. Algunas
de las propuestas son: bancos de proteina y/o energia, optimizacion en el uso
de residuos de cosecha o agroindustriales, métodos de pastoreo, ajuste de
carga animal, almacenamiento de forraje, pasturas con arboles en callejones,
cercas vivas, arboles dispersos en potreros, entre otras. Se realizo un analisis
econdmico para todos los productores evaluados siguiendo la técnica de la
presupuestacion. Los principales costos para la produccion de carne y/o leche
lo representan los cultivos y los concentrados. El margen bruto/vaca (MB/V)
para los subgrupos cabeza, media y cola en promedio, solo fue positivo para el
primero de estos (2,555+1,473) y negativo para los subgrupos media (-
1,600+983) y cola (-5,836+3,871). Cuando al MB/V de todos los subgrupos se
les imputaron los costos de mano de obra familiar, destete de los becerros y
reemplazos (costos de oportunidad), se presento un MB/V negativo para
todos los subgrupos. En el subgrupo cabeza fue donde se encontrd el mayor
numero de productores que obtienen ingresos por concepto de la venta de
leche, que en conjunto con una buena produccion de kg de carne y bajos
costos de produccion (menores costos de concentrados, cultivos y
mantenimiento de praderas) hace rentable este tipo de ganaderia. Por ultimo,
la MDD resulto ser una herramienta 1til para analizar y evaluar los sistemas



de produccion bovina de la region del Bajo Balsas, Michoacan, permitiendo
identificar las limitantes del sistema y dar propuestas tecnoldgicas para la
mitigacion de las mismas.

ABSTRACT

The objective of this study is to use Diagnostic and Design Methodology
(MDD) in order to evaluate the technologies most suitable for cattle
production systems at Low Balsas Basin in Michoacan State, particularly in
the municipalities of Arteaga, Churumuco, La Huacana and Mugica.
Participatory workshops and surveys were carried out to 47 farmers under the
Rapid Rural Appraisal framework (DRRP); the cattle production system was
described and analyzed by using MDD. The cattle production systems is
family owned, feed strategy is based on extensive grazing on tropical deciduos
forest and strategic supplementation during the dry season, which it can last
about six months. The cows are milked once per day in most of cases (55%)
with different proposes such as self-consumption, direct sale or selling to
retailers. The steers are sold after weaning (283 days old) at live weight of 231
kg. The main crops are corn, sorghum and cultivated grasses. The main
restrictions found were: lack of forages during dry season, cultivated grasses
without tree component, corn and sorghum monocropping, inappropriate use
of fertilizers and poor management of the rangeland particularly using
multipurpose trees. Some of the highlighted proposals are: protein and/or
energy banks, optimized used of crops byproducts, grazing methods and
adjustment of carrying capacity, forage conservation, grassland with tree
corridors, live fences, dispersed tree on grasslands. An economic analysis was
performed to all farmers assessed using partial budgeting, it was found that the
main cost are those associated to cultivation crops and commercial feeds. The
gross margin per cow (MG/V) of subgroups head, medium and tail were MX
$2,555+1,473, - MX$1,600+983 and - MX$5,836+3,871, respectively. When
it was assumed family labor costs, calf and reemplacement feeding cost
(opportunity costs), the MG/V was negative for all subgroups. The subgroup
head showed higher incomes due to milk sales, efficient steer production and
lower costs make profitable activities of this type in this agroecological
context. At last DDM resulted to be a useful tool to evaluate and analyze the
beef production systems of the Bajo Balsas Zone on Michoacan State,
allowing 1identifying the restrictions of the system and suggesting
technological proposes in order to diminish them.



1. INTRODUCCION

La ganaderia tropical en México, con un grado de desarrollo pobre, altamente dependiente
en insumos y tecnologia, requiere de una base cientifica acorde con los recursos,
idiosincrasia y necesidades locales (Palma, 2005). Asi mismo, la expansion de esta
ganaderia tropical a propiciado una acelerada deforestacion de grandes extensiones de
terreno que eran cubiertos por bosques tropicales, al utilizar estos con fines agropecuarios
que aunado a la contaminacion por sustancias quimicas y otras actividades antropogénicas,
han provocado la desertificacion, manifestandose en la destruccion de las comunidades
bidticas y la pérdida de su potencial biologico (Alanis, 1990 y Villa et al., 2009). La zona
del Bajo Balsas se encuentra localizada dentro la region del trépico subhimedo y semiseco
muy calido del Estado de Michoacén. En esta zona la ganaderia bovina juega un papel
importante en la economia familiar, lamentablemente, el mal manejo de los suelos ha
resultado en una acentuada perdida de su fertilidad, estructura y materia organica; asi como
erosion y contaminacion que ha conducido a una agricultura y ganaderia poco rentable y
una perspectiva de baja competitividad. Aunado a las condiciones ya sefialadas, se observa
en la region practicas de raleo y deforestacion, como resultado de la labor comtn de tumba,
roza y quema de la vegetacion presente (selva baja caducifolia y subcaducifolia), asi como,
una marcada estacionalidad del temporal de lluvias que han limitado el desarrollo de una
ganaderia sustentable (Val et al., 2006). Como alternativas tecnoldgicas se plantea la
utilizacion de los sistemas agroforestales, ya que representan una clara opcion para la
produccion integral de los sistemas ganaderos de las regiones tropicales. Esto por los
multiples beneficios tanto ambientales como socioecondmicos que estos proveen, por
ejemplo, el aumento en la produccion de leche y/o carne (Palma et al., 1992; Milera ¢
Iglesias, 1996; Ibrahim et al., 1999; Musalem, 2002; Solorio y Solorio, 2002; Ramirez,
2003; Palma, 2005; Palma, 2006; Pérez, 2006; Botero y Russo, 2007; Llanderal, 2007).
Ante esta situacion, el andlisis y evaluacion de los sistemas de ganado bovino presentes en
la zona, utilizando la metodologia de Diagnostico y Diseflo propuesta por el ICRAF
(Centro de Agroforesteria Mundial) puede ser una herramienta que permita establecer la
forma en que estos operan, sus problemas y limitantes para poder proponer soluciones

tecnoldgicas acordes a los mismos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Situacion de la ganaderia de carne bovina internacional y nacional

A nivel mundial en el mercado de las carnes, la carne de bovino se encuentra dentro de las
de mayor volumen y consumo en el mundo. Sin embargo en los Gltimos afios los niveles de
matanza se han mantenido estables, debido a las medidas restrictivas que el comercio
internacional impuso a las exportaciones de EUA y Canada por los casos de encefalopatia
espongiforme bovina registrados en esos paises, lo que ha motivado que la oferta se haya
contraido; aunado a la restringida rentabilidad del sector pecuario a consecuencia de los
bajos precios de la carne y alza de los precios de los piensos en los ultimos afos. Asi
mismo, la apertura comercial con paises como Japon, Corea o China pueden representar
una oportunidad de negocio para los productores nacionales de carne de bovino integrados
a una cadena productiva, mediante la cual se pueda desarrollar acuerdos y convenios para
abastecer un nicho de mercado con caracteristicas diversificadas y muy especificas, pero
que estan dispuestos a pagar un gran valor por los productos que satisfagan sus necesidades

y le den certidumbre de consumir productos de calidad (Gallardo et al., 2006).

La produccion de carne mundial se proyecta con un aumento en el indice anual de 1.9 %
durante la proxima década, alcanzando un total de 179.9 millones de toneladas métricas
para el ano 2008. La produccion mundial de carne de bovino en el 2005 registr6 un
volumen de produccion de 52.2 millones de toneladas, lo que significo un crecimiento de
1% con respecto a la produccion obtenida en el afio anterior. Durante el 2005 los
principales mercados de las exportaciones mexicanas fueron E. U. A., Japon, Corea del Sur,
Canad4, Chile, Puerto Rico, Costa Rica, Panama y otros paises no declarados. La actividad
ganadera en EU productora de carne de bovino fue en el 2005 la que tuvo mayor
participacion en la produccion mundial con 22.0 %; en orden de importancia, le sigue
Brasil 16.3 %, la UE con un 15.0 %, China con 14.3 %, Argentina 6.0 %, India, México y
Australia con 4.0 %, respectivamente, Rusia y Canadéa con 3.0 % y otros con 9.0 %. Con
esto México se posiciona como el tercer pais productor latinoamericano, después de Brasil
y Argentina (Gallardo et al., 2006). México se encuentra inmerso en un mercado

globalizado, y por ello no estd excluido de las nuevas tendencias internacionales, de
4



preferencia de los consumidores e incluso de alternativas de produccion que tendran que ir
desarrollandose cada vez en mayor volumen, como es la produccion de carne organica,
productos con rastreabilidad y carne deshuesada empacada al vacid que gracias a la
disponibilidad y a un precio atractivo han ido modificando las preferencias del consumidor,
ya que estas opciones dan certeza de calidad e informacion al consumidor, que al final de
la cadena productiva es quien tiene la ultima palabra del consumo, asi como, la posibilidad

de elegir o no el producto (Sanchez y Sanchez, 2005; Gallardo et al., 2006).

2.2. La ganaderia de carne bovina en México

La ganaderia bovina en México representa una de las principales actividades del sector
agropecuario del pais y es, tal vez, la actividad més diseminada en el medio rural. Hay méas
de un milléon y medio de unidades de produccion y ranchos ganaderos dispersos a lo largo y
ancho de todas las regiones del pais. La ganaderia utiliza cerca del 53.7% de los 200
millones de hectareas de tierra que hay en México y contribuye, aproximadamente, con el
40% del PIB (Producto Interno Bruto) del sector (SAGARPA, 2010). Asi mismo, la
produccion de carne de bovino a lo largo de los afios ha sido el eje ordenador de la
produccion de carnes en México, esta actividad es muy importante por ser el producto
pecuario que le ha representado al pais mayores ingresos del exterior. A nivel mundial
México ocupa el séptimo lugar en la producciéon mundial de carne de bovino, aportando en
el 2005, 4.1 % del volumen de esta carne mundialmente y se posiciona como el tercer

productor latinoamericano, después de Brasil y Argentina (Gallardo et al., 2006).

2.2.1. Caracteristicas de la ganaderia de carne en México

La produccién de carne de bovino en México experimentd una Tasa Media de Crecimiento
Anual (TMCA) en el periodo 1990-2000 de 2.4 % y en el periodo 2000-2005 ésta
disminuyo a 1.8 %, esta evolucion y su comportamiento ha sido el resultado del impacto de
diversos factores, como son la inercia de afios anteriores por problemas de bajo niveles de
productividad tecnologia, limitantes en la integracion de la cadena productiva, precios poco
atractivos pagados al productor y la falta de inversion publica y privada, asi como una

disminucién del hato productivo reflejado en el inventario ganadero. En el periodo de 2004-



2005 el crecimiento fue de 1.03 %, crecimiento menor al registrado en el afio anterior que

fue de 2.55 % (Gallardo et al., 2006).

2.2.2. Regiones productoras de carne de bovino en México

En México la produccion de ganado bovino para carne se desarrolla bajo diferentes
contextos agro-climaticos, tecnoldgicos, de sistemas de manejo y por finalidad de
explotacion, comprendiendo principalmente la produccion de novillos para abasto, la cria
de becerros para la exportacion y la produccion de pie de cria. La produccion de carne de
ganado bovino, esta influenciada principalmente por las condiciones climaticas regionales,
lo cual repercute en una estacionalidad muy marcada de la produccioén y por lo tanto la
vulnerabilidad del sistema. Los mayores volimenes de produccion se dan en los meses de
octubre a diciembre, teniendo su punto mas alto en el mes de noviembre; este punto en la
produccion es invariablemente por la abundante produccion de forrajes, consecuencia de la
época de lluvias y por un mayor consumo en ese periodo que tiene que ver con condiciones
culturales de consumo. Los sistemas de produccion van desde los madas altamente
tecnificados e integrados hasta los menos tecnificados y tradicionales (Sanchez y Sanchez,
2005; Gallardo et al., 2006). Los principales estados productores de carne de bovino son
Veracruz y Jalisco, los cuales en conjunto generan el 25.31% de la produccion nacional,
siguiéndolos en importancia Chiapas, Chihuahua, Baja California y Sinaloa; estos seis
estados suman el 45.92% del total de la produccién nacional (SAGARPA, 2010). A

continuacion se describen las diferentes zonas productoras de carne de bovino en México:

2.2.2.1. Zona érida y semiéarida

Comprende a Baja California Sur, Durango, Zacatecas y los estados de la frontera norte. La
vocacion productiva de esta region es la cria de becerros de razas europeas, orientados a la
exportacion a los Estados Unidos. Esta zona se caracteriza por la preferencia de cortes tipo
americano, lo cual ha impulsado al desarrollo de empresas engordadoras donde se

aprovecha a un nimero importante de hembras producidas en la region (FIRA, 1993).



2.2.2.2. Zona templada

Se localiza en el centro y occidente del pais, la integran los estados de Aguascalientes,
Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México, Morelos, Puebla, Querétaro, Tlaxcala y el altiplano
de Michoacan. Esta zona cuenta con una fuerte vocacion lechera, en donde el desarrollo y
engorda de becerros de lecheria constituye una oferta importante de carne. Dentro de esta
region destacan los estados de Jalisco y Querétaro por la importante demanda de becerros

de otras regiones del pais para cubrir las necesidades de sus corrales de engorda (FIRA,
1993).

2.2.2.3. Tropico seco

Incluye Colima, Guerrero, Nayarit, Oaxaca, Sinaloa, costa de Jalisco y zona calida de
Michoacan. Esta region se caracteriza principalmente por el sistema de cria de becerros con
cruzas de ganado cebu, los cuales generalmente son movilizados para ser desarrollados y
engordados en otras regiones del pais. Presenta una estacionalidad de la producciéon muy
marcada ocasionando la fragilidad del sistema. Dentro de esta region destaca Sinaloa que
en los ultimos afios ha venido desarrollando una importante industria de carne,
aprovechando la disponibilidad de granos y de becerros, y hoy es un importante destino de

ganado para engorda de otras partes del pais e inclusive de importacion (FIRA, 1993).

2.2.2.4 Trépico himedo y subhimedo

El trépico humedo estd formado principalmente por los estados de Campeche, Chiapas,
Quintana Roo, Veracruz y Tabasco. Esta region, que se caracteriza por una mayor
disponibilidad de forrajes durante todo el afio, tradicionalmente abastecia de ganado
finalizado en praderas al Distrito Federal y zona metropolitana, pero como consecuencia de
los cambios en la preferencia de los mercados por carne de ganado joven y finalizado con
granos, en los ultimos afios se ha venido generando una diversificacion en la orientacion
productiva de las empresas, observandose dentro de la misma region empresas dedicadas a
la cria, a la produccion de ganado doble proposito o a la engorda de ganado. El trépico
subhumedo incluye el sur de Tamaulipas, Este de San Luis Potosi y Norte de Veracruz, con
condiciones muy favorables para el desarrollo y engorda de ganado en praderas, situacion

que histéricamente especializo a la region en engordadora de ganado bovino (FIRA, 1993).



2.3 Problematica de la ganaderia de carne en México

La dependencia externa de carne de bovino fresca o refrigerada se ha incrementado
constantemente en México en los ultimos afios, a tal grado que en el 2005 se importaron
212,142 toneladas, 12.0 % mas respecto al afo anterior, asi mismo en el periodo del 2007-
2010 el avance de las importaciones de carne deshuesada en promedio, segiin el USDA
(Departamento de Estados Unidos) es de 368 mil toneladas, por lo que la tendencia
continua a ultimos anos (SAGARPA, 2010). Esto principalmente por las actuales
preferencias de comercializacion, las tiendas de autoservicio se fueron posicionando de los
canales de venta al detalle de la carne, utilizando principalmente carne de importacion
deshuesada y empacada al alto vaci6. La disponibilidad de carne con valor agregado
ademas del precio atractivo fueron los incentivos de este sector comercial para crecer en el
mercado de la carne, ya que las cajas redujeron los espacios de las areas de frio en los
supermercados, asi como las mermas y los costos de la mano de obra especializada al no
tener que procesar canales. Con el tiempo las carnicerias empezaron a comprar carne
deshuesada en cajas aprovechando estas ventajas (Sanchez y Sénchez, 2005; Gallardo et
al., 2006).

Por lo anteriormente citado, la demanda nacional cada vez mayor de carne deshuesada
empacada al vacid, seguridad sanitaria, precios mas bajos, entre otros, ha ido presionando a
la industria nacional a desarrollar nuevos procesos. Por ello, es necesaria la implementacion
de infraestructura de sacrificio y empaque certificado por la SAGARPA y con un sistema
de Tipo Inspeccion Federal (TIF) que estén sustentados por una capacidad productiva de

acuerdo a las demandas (Sanchez y Sanchez, 2005; Gallardo et al., 2006).

Actualmente, la ganaderia de carne de bovino se ve restringida en la movilizacién de
becerros hacia las principales zonas de establecimiento de corrales de engorda, esto a
propiciado la demanda de grandes cantidades de alimento balanceado, pastas oleaginosas y
granos, principalmente maiz amarillo y sorgo, de los cuales varias toneladas son importadas
de otros paises para satisfacer las demandas. En la producciéon de carne de bovino en corral,
la alimentacidn juega un papel fundamental en los costos de produccion, ya que representa
de un 60.0 % a un 75.0 % de estos. Este tipo de alimentacion conlleva al uso de granos

forrajeros, concentrados, sales minerales, complementos y forrajes (Gallardo et al., 2006).



Por ultimo, la falta de integracion de todos los eslabones que participan en las principales
cadenas productoras de carne de bovino a nivel nacional, ha ocasionado la ruptura de los
mismos y por lo tanto una menor competitividad en el mercado tanto nacional como

internacional (Gallardo et al., 2006).

2.4 Situacion de la ganaderia bovina de carne en Michoacan

La ganaderia es la actividad que genera mas empleos permanentes en el sector agropecuario
del Estado de Michoacan, ocupando 100,608 empleos fijos, que equivale a la poblacion
econdmicamente activa del sector primario, que incluye la agricultura, ganaderia,
aprovechamientos forestales, pesca y mineria. Sin embargo la ganaderia estd creando
menos riqueza por unidad de trabajo que otras actividades agropecuarias, ya que, en valor
de la produccion ocupa el cuarto lugar después de la produccion estatal de frutas, granos y
hortalizas (INEGI e Inventario Ganadero 2004; SIACON, 2004, citado por Sanchez y
Sanchez, 2005). En contraste y a pesar de que Michoacan dedica el 44% de su superficie a
la ganaderia y ocupa el cuarto lugar a nivel nacional en cuanto a niimero de cabezas de
ganado bovino, s6lo aporta a nivel nacional el 4.19% del ganado en pie, asi como un 3.1%
respecto a la produccion de leche (SIAP, 2009; SAGARPA, 2010). En el caso de la
ganaderia de carne de bovino, el sistema que prevalece en Michoacan se caracteriza por la
venta de becerros al destete o novillos (dependiendo de la disponibilidad de los forrajes) a
intermediarios principalmente, que son engordados en otras regiones del estado e inclusive
en otras entidades del pais. La produccioén de carne en Michoacan se da mayoritariamente
en pequenas granjas familiares, donde las condiciones climaticas, en combinacidon con la
falta de una agroindustria consolidada, asi como el limitado acceso a mejores mercados,
condicionan la rentabilidad y la competitividad (Avila, 2007; Val et al., 2006; Sanchez y
Sanchez, 2005).

2.5 Situacion de la ganaderia bovina en la Region del Bajo Balsas de

Michoacan
La ganaderia de carne bovina regional se caracteriza por un sistema de cria de becerros para
la venta al destete (sistema vaca-becerro) a intermediarios, para ser engordados en otras

regiones del estado e inclusive en otras entidades del pais (Sanchez y Sanchez, 2005) Esta
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ganaderia se desarrolla generalmente bajo los sistemas de produccion familiar, pastoreo
extensivo, ubicados en ejidos, colonias y pequefias propiedades, donde se aprovechan los
recursos forrajeros naturales o inducidos, asi como esquilmos agricolas. La suplementacion
se utiliza en forma estratégica principalmente en la época de sequia (Sanchez y Séanchez,
2005; Avila, 2007; Villa et al., 2008). Las razas ganaderas son de tipo carnico, cruzas de
ganado cebi con razas europeas (Sanchez y Sanchez, 2005). Existe una marcada
estacionalidad de la produccion, debido a la corta temporada de lluvias y la temporada
extensa de sequia. La fragilidad de los ecosistemas de este tipo es evidente. Los indices de
erosion y deforestacion son el resultado de las malas practicas de manejo de las tierras y el
ganado que han conducido a una ganaderia poco sustentable (Avila, 2007; Villa et al.,

2008).

2.6. Definicion de los sistemas agroforestales o agroforesteria

A través de los anos se han dado numerosas definiciones de agroforesteria o sistemas
agroforestales. El International Council for Research in Agroforestry (1983) citado por
Iglesias (1999), lo define como: “sistema sostenido del manejo de la tierra que aumenta su
rendimiento total, combina la produccién de cultivos con especies forestales y/o animales,
en forma simultanea o secuencial sobre la misma superficie de terreno, y aplica practicas de

manejo que son compatibles con las practicas culturales de la poblacion local”.

Somarriba (1998) define la agroforesteria como “una forma de cultivo multiple en la que se
cumplen tres condiciones fundamentales: 1) existen al menos dos tipos de plantas que
interactuan biologicamente; 2) al menos uno de los componentes es una lefiosa perenne y

3) al menos uno de los componentes es una planta manejada con fines agricolas.

Anon (1981), utiliza el siguiente concepto de agroforesteria: “sistema de uso de la tierra
donde lefiosos perennes interactiian bioeconémicamente en una misma area con cultivos y
animales”. Estos elementos pueden estar asociados en forma simultdnea o secuencial, en
zonas o mezclados. Las formas de produccion son aplicables tanto en ecosistemas fragiles,
como estables, a escala de campo agricola, finca o regién, a nivel de subsistencia o

comercial. El objetivo es diversificar la agricultura migratoria, aumentar el nivel de materia
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organica en el suelo, fijar nitrégeno atmosférico, reciclar nutrimentos, modificar el
microclima y optimizar la produccion del sistema, respetando el principio de rendimiento
sostenido. Ademas, se exige una total compatibilidad con las condiciones socioculturales de

la poblacion y debe servir para mejorar las condiciones de la region.

Asi mismo, Montagnini et al., 1992 definen un sistema agroforestal como un sistema
agropecuario cuyos componentes son los arboles, los cultivos o los animales, y que
presenta los atributos de cualquier sistema: limites, componentes, ingresos y egresos,
interacciones, una relacion jerarquica con la organizacion de la finca y una dinamica. El
limite define los bordes fisicos del conjunto; los componentes son los elementos fisicos,
bioldgicos y socioecondmicos; los ingresos y egresos son la energia o la materia que se
intercambia entre diferentes sistemas; las interacciones son la energia o la materia que se
intercambia entre los componentes del sistema y la jerarquia indica la posicion de este con

respecto a otros sistemas y las relaciones entre ellos.

Si se hace analisis de los diferentes conceptos de agroforesteria citados anteriormente, se
destaca como condicion indispensable la presencia del arbol o arbusto (lefiosa perenne)
para que el sistema agricola sea forestal, sin embargo esta lefiosa debe aparecer
indistintamente asociada bioldgicamente a otros cultivos (perennes o anuales) y en

ocasiones (no necesariamente) a animales (Iglesias, 1999).

Nair (1993) sefial6 que una definicion estrictamente cientifica de la agroforesteria deberia
enfatizar dos caracteristicas comunes a todas las formas de agroforesteria y separarlas de

las otras formas de uso de la tierra, especialmente:

e ¢l cultivo deliberado de perennes lefiosas en la misma unidad de tierra con
cultivos agricolas y/o animales, en alguna forma de mezcla especial o

secuencial;

e debe haber interaccion significativa (positiva y/o negativa) ecologica y/o

econdmica entre los componentes lefiosos y no lefiosos del sistema.
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Se necesita acentuar que hay un concepto comun para los diversos sistemas agroforestales:
la retencion deliberada o el cultivo intencional de arboles con cultivos y/o animales en
combinaciones interactuantes, para generar productos o beneficios multiples a partir de la

misma unidad de manejo (Nair, 1993).

2.6.1. Clasificacion de los sistemas agroforestales

La clasificacion de los sistemas agroforestales es necesaria con el fin de proveer un marco
conceptual que permita evaluarlos y desarrollar planes de accion para su mejoramiento
(Iglesias, 1999).

Los sistemas agroforestales han sido clasificados de diferentes maneras: segun su estructura
en el espacio, su disefio a través del tiempo, la importancia relativa y la funcion de los
diferentes componentes, los objetivos en la produccion y las caracteristicas sociales y

economicas prevalecientes (Santana, 1998).

Nair (1985) toma en cuenta los aspectos estructurales y funcionales para definir la siguiente

clasificacion:

2.6.1.1. Sistemas agrosilviculturales (cultivos, incluyendo arbustos/ enredaderas/
cultivos de arboles y arboles)

a) Cultivo en callejones

b) Arboles de sombra sobre cultivos perennes

¢) Huertos caseros

d) Barbechos mejorados

e) Rompevientos y cercas de proteccion

f) Sistemas Taungya

g) Mezcla de perennes con otros cultivos

h) Agroforesteria para la produccion de lefia

2.6.1.2. Sistemas silvopastoriles (arboles con ganaderia)
a) Cercas vivas

b) Pastos con arboles

12



¢) Bancos de proteina

d) Integracion de animales con produccion de madera

2.6.1.3. Sistemas agrosilvopastoriles (arboles con cultivos y ganaderia)
a) Huertos caseros con animales
b) Hileras de arbustos para alimentar animales, conservacion del suelo y abono

¢) Produccion integrada de cultivos, madera y animales

2.6.1.4. Otros
a) Apicultura con arboles
b) Lotes de arboles de uso multiple

¢) Acuacultura en mangles

2.6.2. Otras clasificaciones de sistemas agroforestales

Otra clasificacion hecha por Budowski (1990) se representa de la siguiente manera:

a) Arboles de sombra sobre café y cacao; a veces incluyen un estrato mas alto de
arboles maderables.

b) Arboles asociados con cultivos anuales o semi-perennes. Incluye el sistema
secuencial conocido como Taungya.

¢) Arboles en potreros bajo diversas modalidades y cumpliendo varias funciones.

d) Cercas vivas, establecidas principalmente por estacas grandes.

e) Cortinas rompevientos.

f) Huertos caseros tropicales mixtos.

g) Mejoramiento del rastrojo en la fase de recuperacion, en terrenos donde se practica
la agricultura ndmada o migratoria.

h) Modalidades secuenciales donde se alternan pastos con bosques secundarios
manejados para la produccion de madera.

1) Cultivo en franjas o en callejones.
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Por otra parte, Montagnini et al. (1992) presentaron una clasificacion basada en el tipo de
componente incluido y la asociacion entre los componentes. De este modo, los sistemas
agroforestales se clasificaron como:

1.- Sistemas agroforestales secuenciales, donde se da una relacion cronoldgica entre las
cosechas anuales y los productos arboreos, o sea, que los cultivos y las plantaciones de
arboles se suceden en el tiempo. Estos incluyen:

a) Formas de agricultura migratoria con intervencion o manejo de barbechos.

b) Sistema Taungya.

2) Sistemas agroforestales simultaneos, son los que consisten en la integracion simultanea y
continua de cultivos anuales o perennes, arboles maderables, frutales o de uso multiple y/o
ganaderia. Estos abarcan:

a) Asociaciones de arboles con cultivos anuales o perennes.

b) Huertos caseros mixtos

¢) Sistemas agrosilvopastoriles.

Fassbender (1993) llegd a un arreglo multiple y complicado de los sistemas agroforestales,
tomando en cuenta el tipo de cultivo asociado, la funcion principal del componente forestal

y su distribucion en el espacio y tiempo.

A) Sistemas silvoagricolas
1. Sistemas Taungya o agrosilvicultura.
Arboles de valor en los cultivos.

Arboles frutales en los cultivos.

> » b

Arboles productores de sombra en los cultivos y/o mejoradores de la fertilidad del
suelo.

Cercas vivas.

Cortinas rompevientos.

Cultivos en fajas o en callejones.

Sistemas agroforestales multiples.

A S A

Huertos caseros.
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B) Sistemas agrosilvopastoriles
1. Cultivos y ganaderia simultanea en plantaciones.
2. Arboles asociados a los cultivos y ganaderia.

3. Cercas vivas alrededor de comunidades rurales.

Existen diferentes clasificaciones de los sistemas agroforestales dependiendo del enfoque
de cada autor y los criterios para su definicion, sin embargo, no se pueden tomar como
patrones unicos de trabajo, la clasificacion de un sistema u otro entonces dependera

principalmente del propdsito para el cual es destinado.

2.7. Descripcion de los sistemas agro y silvopastoriles mas utilizados en la

ganaderia bovina de Latinoamérica tropical.

2.7.1. Sistemas silvopastoriles (arboles asociados con ganaderia)

Los sistemas silvopastoriles son la combinacién de lefiosas perennes (arboles y/o arbustos)
forestales y/o frutales, los componentes tradicionales (pastizales, herbaceas, etc.,) y
animales, sin la presencia de cultivos anuales o de temporada, en donde todos ellos
interactiian bajo un sistema de manejo integral (Murgueitio et al., 1999). Se practican a
diferentes niveles, desde las grandes plantaciones arboreas comerciales con inclusion de
ganado, hasta el pastoreo de animales como complemento a la agricultura de subsistencia
(Navia et al., 2003).

Los sistemas silvopastoriles mas comunes son:

2.7.1.1. Bancos forrajeros

Los bancos forrajeros son areas en las cuales las especies forrajeras, por ejemplo, la
siembra de arboles y/o arbustos forrajeros con una alta densidad de plantas, se cultivan en
bloque compacto y a una alta densidad con el objetivo de maximizar la produccion de
biomasa altamente nutritiva; estos pueden ser cosechados por el hombre y llevados a los
animales en un sistema de corte/acarreo o pueden ser pastoreados por los animales

(Llanderal, 2007).
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Los bancos forrajeros se pueden dividir en tres: Proteicos, cuando la planta utilizada
proporciona al menos 15 % de proteina, por ejemplo cratylia (Cratylia argentea (Desv) O.
Kuntze), leucaena (Leucaena leucocephala) 6 guacimo (Guazuma ulmifolia) por mencionar
algunas; energéticos, cuando la planta utilizada presenta altos niveles de energia, como la
cafia de azacar (Tripsocum dagloides L.) y banco energético-proteico, como los bancos en
los cuales se siembra en forma alternada alguna especie energética y proteica (Holguin e
Ibrahim, 2004). Si el forraje de la especie utilizada contiene mas del 15% de proteina cruda,
el sistema se denomina “banco de proteina” y si ademads presenta altos niveles de energia
digerible, recibe el nombre de “banco energético-proteinico” (Palma, 2006; Llanderal,

2007).

Si el banco forrajero se establece exclusivamente con arboles fijadores de nitrogeno (AFN),
el nitrogeno que ellos fijan y que podria ser aprovechado por otras especies forrajeras,
asociadas dentro del mismo banco, es finalmente utilizado por especies vegetales no
deseadas en el sitio (malezas). Por ello uno de los componentes mas apropiados, en mezcla
o como cobertura de los bancos forrajeros, son las gramineas, puesto que son especies que
no fijan nitrégeno, pero que si lo demandan en alta cantidad. Los bancos forrajeros en
mezcla o con cobertura de gramineas se pueden asociar también con coberturas inferiores
de leguminosas herbaceas nativas o introducidas y preferiblemente no trepadoras (E;j:
Desmodium, Stylosanfhes, Arachis, Aeschynomene, Cassia, Chamaecrista, Indigofera,
Zornia, etc.). La asociacion adicional con otras especies fijadoras de nitrogeno
(leguminosas herbaceas) incrementa la cantidad de nitrégeno fijado por el sistema. Esto
permite incluir, en lineas alternas, otras especies herbaceas, arbustivas y/o arbdreas de alta
calidad forrajera, que son altamente consumidas por bovinos, cerdos, aves, conejos, peces,
etc., (Ej: morera (Morus alba), amapola (Malvaviscus arboreus), nacedero (Trichanthera
gigantea), ramio (Bohemeria nivea), pringamoza (Urera baccifera), boton de oro (Tithonia
diversifolia), bledo (Ambrocia artemisaefolia), camote (Ipomoea batatas), etc.) y reduce
sensiblemente la necesidad de aplicacion de fertilizantes nitrogenados en estas especies
forrajeras que no lo fijan, pero que si lo demandan en una alta cantidad (Benavides, 1994).
La mezcla de varias especies dentro del banco forrajero crea una alta biodiversidad que

reduce sensiblemente el ataque de plagas y enfermedades (Botero, 1992).
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2.7.1.2. Arboles y arbustos dispersos en potreros

Este sistema puede ocurrir de manera natural ya que la vegetacion climax de un sitio esta
constituida por la combinacion de arboles y arbustos con pasturas, como en el caso de los
matorrales o las sabanas, o como el resultado del proceso de sucesion vegetal tendientes a
una vegetacion climax, como es el caso de los acahuales (Llanderal, 2007). Asi mismo
existen agostaderos con gran potencial de especies forrajeras (arboles y arbustos) que
tradicionalmente han sido manejados, aunque pobremente evaluados (Palma, 2006).

Los arboles y arbustos dispersos en los potreros también pueden ser el resultado de la
intervencion del hombre, a través del manejo selectivo de la vegetacion remanente o bien
por la introduccion de arboles y/o arbustos en praderas ya existentes (Llanderal, 2007). En
esta combinacion, los arboles estan distribuidos en toda la superficie o area de pastoreo, con
beneficios para la graminea y el suelo, sobre todo si son leguminosos, ademas de servir
como sombra para los animales (Milera e Iglesias, 1996). El objetivo principal es la
produccion ganadera y el secundario la produccion de madera, lefia, frutas, cercos vivos y
sombra (Bustamante y Romero, 1991; Clavero, 1996). Los animales consumen
principalmente pasto y otras hierbas, pero también ramonean el follaje, las flores y los
frutos de los arboles, este sistema es utilizado en zonas tropicales y subtropicales, por la
presencia en forma nativa de arboles con potencial forrajero dentro de los potreros, como el
mojo o ramoén (Brosimum alicastrum), la guacima (Guazuma ulmifolia), el cacanahual o
mata raton (Gliricidia sepium) y el guaje (Leucaena leucocephala), entre otras especies
(Palma y Flores, 1997).

2.7.1.3. Arboles con pastos en callejones

Este es un tipo de sistema en el cual se siembran hileras de arboles que acompaian forraje
de corte o pastoreo, con el objeto de reducir la erosion y el pisoteo (FAO, 2001). Las
pasturas con arboles en callejones son una modificacion de los cultivos en callejones, en el
cual se establecen especies forrajeras dentro de bandas o hileras de arboles o arbustos
lefiosos (Cerrud, 2005).

En estos sistemas, principalmente cuando son manejados bajo pastoreo, el componente
lefioso (preferentemente leguminosas) hace una serie de contribuciones al sistema: a)

proporciona forraje de buena calidad nutricional para el ganado; b) mejora la fertilidad del
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suelo a través de la fijacion y transferencia de nitrogeno, la caida de las hojas y material
senescente, muerte de raices y productos de podas esporadicas, y c) reduce las pérdidas de
nutrientes por lixiviacion y erosion. Para la seleccion de especies lefiosas debe considerarse
lo siguiente: Adaptacion a las condiciones de suelo y clima, tolerancia a la poda y/o
pastoreo, buen valor nutricional y de preferencia, que sea fijadora de nitrogeno. Algunas
leguminosas como el G. sepium, L. leucocephala y E. berteroana pueden considerarse

como buenas opciones (Ibrahim y Botero, 2001).

Cuando el sistema es para corte se pueden establecer callejones de 3 m entre hileras simples
6 de 6 m cuando se utilizan hileras dobles de lefiosas (el distanciamiento entre la doble
hilera sera de 0.7 a 1.0 m). Dentro de los surcos se establecen tres o cuatro surcos donde se
establece la forrajera de corte. Cuando el sistema es para pastoreo el disefio mas
recomendado es el de hileras alternas de 6 m de largo y 6 m entre las mismas, pero en
forma alterna, después de que termina el seto se dejan 4 metros sin lefiosas, para que los
animales puedan pasar de un callejon al otro. Este tipo de arreglo espacial posibilita la
mayor movilidad de los animales dentro del sistema y por lo tanto un consumo mas
homogéneo tanto de la lefiosa como de la arbustiva (Ibrahim y Botero, 2001). En este y
otros sistemas se debe de tener en cuenta la direccion del sol para realizar la siembra: los
arboles deben ser orientados en sentido este-oeste, de manera que el sol caiga sobre la linea
de arboles y de esta manera, se reduzca el efecto de la sombra sobre las pasturas (Navas,

2007).

2.7.1.4. Pastoreo en plantaciones maderables y/o frutales

En el trépico mexicano es frecuente el pastoreo en plantaciones ya sean de fin maderable o
huertos frutales (mangos, palmas, citricos, etc.,). Este sistema consiste, en la introduccion
de los animales para pastoreo dentro de las zonas donde ya se encuentran las plantaciones o
cultivos establecidos de especies forestales y/o frutales, la finalidad de estas puede ser la
produccion de madera, lefa, frutas, sombra y carbon, en donde son incluidos los animales
para pastorear, los cuales consumen los zacates y otras hierbas que crecen en el estrato
herbéaceo. El principal objetivo de este sistema es producir los productos antes mencionados

segun la finalidad estructural de cada sistema, ademas de reducir los riesgos de incendio.
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Como objetivo secundario, se obtienen ingresos economicos a corto plazo con la
produccion ganadera durante el periodo transcurrido para que los arboles alcancen una
condicion rentable (Palma, 2006). En los afios proximos se espera que estos sistemas tomen
mas relevancia, ya que la reforestacion se estd incrementando en muchas de las areas

cubiertas por praderas degradadas (Llanderal, 2007).

2.7.1.5. Barreras vivas

Una forma de cultivo en callejones son las barreras vivas con plantas lefiosas perennes. El
objetivo de las barreras vivas es proteger al suelo la erosion y a su vez reducen la velocidad
del descenso del agua. Estos sistemas se consideran silvopastoriles cuando el follaje de las
lefiosas es utilizado para la alimentacion animal en sistemas de “corte y acarreo” o cuando
entre las barreras se tienen pastos en lugar de cultivos de grano. Debido a que este es un
sistema propio de terrenos con pendiente pronunciada es preferible que las forrajeras sean
de corte y si el objetivo es utilizarlas bajo pastoreo, al menos en los primeros afios de
establecidas, las especies deben ser utilizadas bajo corte y acarreo, (Alas, 2007.; Llanderal,

2007).

2.7.1.6. Cercas vivas

Este tipo de sistema es conocido por los productores, aunque no se difunden aquellas
especies que pudieran tener uso como forraje, con lo cual se produciria una mayor cantidad
de biomasa por hectéarea, optimizando la disponibilidad de alimento, en donde tiende a ser
critico en la época seca (Palma, 2006). La utilizacion de cercas vivas es una de las practicas
mas utilizadas en las areas tropicales, consiste en el establecimiento de arboles o arbustos
para la delimitacion de potreros o propiedades. Su utilizacién puede ser hasta en un 50%
mas econdmica que el de los cercos muertos convencionales.

Palma et al., (1996) encontraron que el grosor y lo largo de la estaca, asi como la
profundidad y mes de siembra influyen en el porcentaje de prendimiento y por ende de
sobrevivencia del cerco vivo de cacahuanal (Gliricidia sepium) se demostrd que estacas de
3 a4 cm de grosor, sembradas a un metro de largo como minimo, enterradas en promedio

de 20 a 30 cm, tuvieron un 75% de sobrevivencia, siendo mayo el mejor mes de siembra.
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Por otro lado, las cercas reducen la presion que existe sobre el bosque para la obtencion de
postes y lena (Llanderal, 2007), ademas de que representa una forma de introducir arboles a

los potreros (Ibrahim et al., 1999).

Mientras se establecen las cercas vivas con arboles, recién trasplantados, se pueden
proteger del consumo por parte de los animales en pastoreo con una cerca temporal de
alambre de ptias o con uno a dos hilos de alambre liso electrificado, paralelas o alrededor
de la cerca fija (callejon o encierro). Otra opcion para protegerlos consiste en sembrar a su
alrededor plantas espinosas como pifnuela (Bromelia pinguin), pitaya (Hylocereus spp),
nopal (Opuntia spp), cactus (Sereus horrispinus), pringamoza (Urtica urens L), etc. o
untarles a los arbustos grasa vegetal o animal (manteca, cebo) mezclada con estiércol
bovino, a lo largo de los tallos (Botero, 1992).

El nimero de especies encontradas en las cercas vivas es muy variable, en diversos estudios
de Latinoamérica citados por Pérez (2006) senald entre 18 y 85 especies utilizadas. Sin
embargo, cuando se analizo el nimero de especies de arboles plantados deliberadamente
por los productores, se encontr6 un rango de dos a 28 especies solamente (Harvey et al.
2003). Lo que indica que los productores tienden a seleccionar y utilizar pocas especies

(Pérez, 2006).

2.7.1.7. Cortinas rompevientos

Estos sistemas favorecen el bienestar de los animales por su proteccion contra el viento y la
lluvia, pero también ayudan a contrarrestar el efecto del viento sobre los forrajes. Esto es
importante en zonas con sequia estacional pues la presencia de las cortinas puede prolongar
la estacion de crecimiento de las plantas forrajeras. Ademas, en pasturas degradadas, las
cortinas rompevientos pueden reducir la erosion eolica. Aparte de su accion protectora, las
cortinas pueden funcionar como cercas vivas y proporcionar productos alternativos como
forraje, lefia, madera, frutos, postes, entre otros (Llanderal, 2007). Nair (1993) por su parte
menciond que las cortinas rompevientos modifican el microclima de la zona protegida
disminuyendo la velocidad del viento. Consecuentemente, el transporte vertical del calor es
reducido y la humedad es aumentada detrds de un rompevientos. Se diferencian de las

cercas vivas por el mayor tamafio de los arboles que las conforman.
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2.7.2. Sistemas agrosilvopastoriles

Este sistema comprende la asociacion de lefiosas perennes, cultivos agricolas y pasturas con
animales (Murgueitio et al., 1999). Tiene una importancia relativa en la funcion de los
diferentes componentes, es fundamental para la seguridad alimentaria y en &reas de
pequenos productores (Navia et al., 2003). A continuacion se describen algunos tipos de

sistemas:

2.7.2.1. Barbecho mejorado

Comprende sistemas de subsistencia orientados a satisfacer las necesidades basicas de
alimentos, combustible y habitacion; solo ocasionalmente llegan a constituir una fuente de
ingresos por medio de la venta de excedentes de algunos productos. Este sistema surge por
la pérdida de fertilidad a consecuencia de la tumba, roza y quema del bosque seguida de 2-3
afios de cultivo. Consiste en acelerar el periodo de barbecho (descanso de la tierra) con la
inclusion de arboles y/o arbustos que tienen capacidad de mejorar la fertilidad del suelo.
Estos arboles son generalmente: especies leguminosas que fijan nitrogeno del aire, especies
de rapido crecimiento y especies que rebrotan de raiz, cuyos tocones se dejan en el campo

durante el periodo de cultivo (Montagnini, 1992).

2.7.2.2. Huertos caseros mixtos

Consisten en practicas agroforestales muy antiguas. Tradicionalmente se localiza alrededor
de las viviendas y consiste en el establecimiento de una diversidad de especies de todo tipo
incorporando algunas veces animales domésticos. Por lo general las especies son
establecidas para cubrir las necesidades basicas de familias o comunidades pequeias;
ocasionalmente se venden algunos excedentes de produccion. Los huertos caseros mixtos o
huertos familiares se caracterizan por su complejidad, presentando multiples estratos,
incluyendo muchas formas de vida desde enredaderas, arboles, cultivos rastreros y algunas
veces, animales. Los huertos caseros tienden a mantener la produccion durante todo el afio
y juegan el papel primordial de suplir los alimentos basicos a nivel familiar. Los

agricultores mas pobres tienden a sembrar una mayor proporcion de tubérculos, verduras y
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frutas, mientras que los de mejor posicion econdmica se inclinan por las plantas

ornamentales y productos para la venta (CATIE, 1993).

En general, se producen mas cultivos de subsistencia en areas remotas, y una mayor
proporcion de productos de mercado en areas cercanas a las ciudades. Asi mismo, cuando
la mano de obra es escasa, se siembran mas cultivos perennes, mientras que cuando esta es

mas abundante predominan los cultivos anuales, que requieren mas cuidados.

La estructura del huerto mixto se basa principalmente en:

Piso bajo, se compone de cultivos herbaceos. Piso medio, se compone de arboles entre 3 y
12 m. como citricos, guayabos, cacao etc. Piso alto, con arboles grandes de 6 a 25 m.
mangos, aguacates, arboles de sombra y maderables y Piso emergente, con arboles muy

grandes de 15 a 30 m. que sobresalen de los demas (Navia et al., 2003)

2.7.2.3. Arboles en asociacion con cultivos anuales — cultivo en callejones

Consiste en la asociacion de arboles o arbustos (generalmente fijadores de nitrogeno)
intercalados en franjas con cultivos anuales. Los arboles o arbustos se podan
periodicamente para evitar que se produzca sombra sobre los cultivos, y para utilizar los
residuos de la poda como abono verde para mejorar la fertilidad del suelo, y como forraje
de alta calidad. Un beneficio adicional es el control de malezas.

El sistema de cultivos en callejones fue inspirado en las practicas tendientes a la
recuperacion de barbechos, tales como el uso de coberturas verdes, los principales
beneficios son:

1. Las practicas de cultivo y barbecho se realizan simultdneamente.

2. Se logra un mayor periodo de cultivo y un uso mas intensivo de la tierra.

3. Se logra una regeneracion efectiva de la fertilidad del suelo con especies mas eficientes
para este proposito.

4. Los requerimientos de insumos externos son menores.

5. El sistema se puede utilizar en escala variable.
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La practica de combinar arboles con cultivos anuales, con la finalidad de mejorar el estado
de fertilidad del suelo y obtener a la vez otros beneficios como: lefia, palos para
construccion y forraje, entre otros usos, es muy antigua en algunas partes del mundo. Los
arboles son podados frecuentemente y las podas son depositadas en el area de los cultivos
con la finalidad de proveer nutrientes. La poda de los arboles reduce la competencia por
luz, favoreciendo a los cultivos. Si los arboles son leguminosos, el nitrégeno se constituye

en el principal elemento aportado por las podas para los cultivos (Navia, 2001).

2.8. Experiencia de sistemas agro y silvopastoriles con ganado bovino en

zonas de tropico seco de Latinoamérica y México

En el area de Latinoamérica desde hace aproximadamente 30 afios se impulsa la
implementacion agroforestal, a través de diferentes instituciones de investigacion y de
educacion, en diversos foros, talleres, simposios y congresos dedicados a discutir la
importancia y experiencias de estos sistemas para mejorar la produccion animal en la
region (Ibrahim et al., 1999). Sin embargo, a pesar de que existen numerosas experiencias
en la utilizacion de arboles y arbustos con potencial forrajero para la ganaderia del tropico
en diversas regiones de Latinoamérica (Bolivar et al., 1999; Alonzo et al., 2001; Mahecha
et al., 2001; Russo y Botero, 2005; Ibrahim et al., 2006), estas se presentan en climas
tropicales humedos principalmente donde los recursos naturales apoyan el establecimiento
de dichos sistemas, contrario a los climas de tropico seco o subhiimedo que limitan la
implementacion y el desarrollo de los mismos. A pesar de esto existen experiencias para el

tropico seco en Latinoamérica y México algunas de las cuales se presentan a continuacion:

2.8.1. Experiencias en Latinoamérica Tropical

En América Central, se han utilizado desde hace siglos especies forrajeras en la
alimentacion del ganado, especies como Brosimum alicastrum (ramén), Gliricidia sepium
(madero negro), Erythrina spp. (poro) y Guazuma ulmifolia (guacimo), son generalmente
utilizadas durante la época seca como suplemento para los animales en los sistemas de
produccion silvopastoriles extensivos y semi-intensivos (doble propoésito) (Ibrahim et al.,

1999).
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2.8.1.1. Bancos forrajeros de proteina y/o energia

En zonas con un periodo seco bien definido, los resultados del uso de lefiosas en bancos
forrajeros para suplementacion animal han sido satisfactorios en productividad. El proyecto
"TROPILECHE" trabajo junto con diferentes instituciones en América Central para
promover el uso de Cratylia argentea en zonas secas. Se espera que los bancos forrajeros
sean mas atractivos para los ganaderos de paises como Nicaragua, Honduras y El Salvador,
donde el costo de mano de obra es bajo. Los resultados muestran que el uso de Cratylia
argentea como un suplemento para vacas de doble propdsito, puede suplir un 80% de los
requerimientos de proteina del animal que normalmente es suplido con gallinaza y tiene un
potencial para producir entre 7 y 9 litros/vaca/dia. Ademas, la siembra de Cratylia en zonas
fragiles puede tener beneficios indirectos como el mejoramiento de suelo y control de

erosion (Ibrahim et al., 1999).

2.8.1.2. Arboles con pasturas

En un estudio dentro de un sistema con leucaena:guinea conducido durante cinco afos, se
observo que al 4to afio de explotacion con animales se incremento el 21% de la produccion
de biomasa en la época de lluvia respecto al afio anterior y en 37% en la época seca. Al 5to
ano estos incrementos fueron de 11% y 22% en épocas iguales, respectivamente. Un
analisis mas prolongado al comparar el 3er afio Vs el 5to afio, este mostro incrementos de

33% en lluvias y 67 % en seca (Alonzo et al., 2001).

En otro estudio, bajo sistemas de pastoreo con arboles y sin estos mostraron que con un
manejo adecuado se logra baja proporcion de malezas y altos valores de pasto base
mejorado sin fertilizar, comparado con la graminea no fertilizada y sin asociar. Esto
muestra que no ocurre deterioro del pastizal y que se logra un equilibrio aceptable de sus
componentes (Cuadro 1). La presencia del arbol asociado a la graminea mejorada tiende a
producir una mayor estabilidad de la produccion de biomasa durante todo el afo, en

comparacion con areas sin arboles y sin fertilizacion (Ruiz et al., 1999).
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Cuadro 1. Comportamiento del rendimiento (toneladas MS/ha/afio) de leucaena-pasto

estrella y pasto estrella sin asociar seglin los afios de estudio

Indicadores 3ro 4to 5to
Leucaena 5,9 6,4 7,0
Pasto asociado 9,8 11,1 12,0
Pasto mas leucaena 15,7 17,5 19,0
Pasto sin asociar 8,1 7,3 6,7

Elaboracion propia basado en Ruiz et al., 1999.

2.8.1.3. Cercas vivas

En Colombia y otros paises latinoamericanos, especies como Gliricidia sepium
(matarraton), Erythrina berteroana (por6 enano) y Leucaena leucocephala (leucaena) por
mencionar algunas, indican que se pueden alcanzar rendimientos anuales superiores a 2.5
toneladas de materia seca por kilometro de cerca viva, con 24% de proteina y cerca de 60%

de digestibilidad (Simon, 1996).

2.8.2. Experiencias en México

2.8.2.1. Experiencias en el Estado de Colima

El estado de Colima, cuenta con una gran diversidad de especies arboreas de utilidad para
la implementacion de sistemas agroforestales, parte de su superficie se encuentra cubierta
por dos tipos de vegetacion principalmente, selvas medianas y bajas caducifolias que dan
como caracteristica una ganaderia establecida en trdpico seco. A continuacion se destacan
los principales sistemas agroforestales implementados en la ganaderia bovina de dicho

estado:

2.8.2.1.1. Pastoreo en plantaciones de coco

En este aspecto, resaltan los resultados de Martinez (1996), en el municipio de Tecomén, en
la engorda de bovinos, quien obtuvo ganancias diarias de peso (GDP) de 649 + 52 g, y una
produccion anual por hectarea de 582 + 71 kg con una carga de 2.0 + 0.3 unidades
animal/ha, sin fertilizacion ni complemento alimenticio para el ganado. Se gener6 un 94 +

44% en la relacion costo-utilidad en este sistema, en el cual, ademas del ganado, se



recibieron ingresos por la venta del limoén y del coco. En la misma localidad pero con otro
productor, se incorporo una suplementacion de lento consumo (granulado) al ganado y
fertilizacion nitrogenada anual de 300 kg/ha en el sistema cocotero-pasto estrella (Cynodon
nlemfuensis) y la ganancia diaria de peso fue 0.915+0.226 kg, con consumo del suplemento
arazon de 1.0 a 1.5 kg diarios, esta estrategia tuvo un impacto productivo favorable en este

sistema (Palma y Fernandez, 1999).

2.8.2.1.2. Bancos de proteina

Diversos estudios se tienen de la implementacion de esta tecnologia en el Estado de
Colima, en un programa multi-institucional, encabezado por instituciones locales e
internacionales, sefialaron que la inclusion del banco de proteina con base en Leucaena,
fueron en su mayoria favorables. En algunos casos se obtuvo un incremento de la
produccion de leche, de 1.3 a 2.0 litros por animal, con un efecto positivo con respecto al
peso vivo de los animales, comparados con aquellos que recibieron alimentacion
tradicional. Por otro lado se observé que la produccion de leche no varié al alternarse el uso
de forraje de L. leucocephala con el manejo tradicional, ademas de mantener el peso de los
animales durante la época seca. Ademds cuando se incluyeron 3 kg MS/vaca/dia de la
leguminosa en la dieta se incremento la produccion de leche de 7.5 a 10 kg/vaca/dia. Asi
mismo esta estrategia productiva, permitidé un mayor beneficio econdémico de 26% de
ganancia bruta se elevo hasta 90% sobre la inversion de alimentacion (Macedo y Palma,

1998).

2.8.2.1.3. Cercas vivas

En cuanto a la utilizacion de cercas vivas, es comun encontrarlas en los potreros en el
estado de Colima; entre las especies observadas se indican las siguientes: el papelillo o
cuajiote (Bursera simaruba), el vainillo (Sena atomaria), el ciruelo (Spondia mombi), la
guacima (Guazuma umlifolia), el guamuchil (Pithecellobium dulce), cuastecomate
(Crecentia alata), asmol (Zizypus mexicana), brasil (Haematoxylon brasileto), cacanahual
(Gliricidia sepium), colorin (Erythrina americana), entre otras. Para la ganaderia en Colima
este tipo de técnica es mas un desarrollo empirico que cientifico; ademas, es aleatoria mas

que sistematica. Asi mismo una de las especies con potencial para utilizarse como cerco
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vivo en Colima es el cacanahual (Gliricidia sepium), arbol con multiples funciones en los
ranchos; especie que, por su riqueza genética y dispersion natural representa una opcion

para la ganaderia de la region (Palma, 2006).

2.8.2.1.4. Arboles con forrajes en callejones

Vizcaino et al., (2001) encontraron que la asociacion multiple de cacanahual (Gliricidia
sepium) + pasto estrella (Cynodon nlemfuensis) + glicine (Neonotonia wightii) en este tipo
de sistema aumento la cantidad de materia seca (17.5 t/ha/afio) que cuando esta se presento
en forma individual, otras combinaciones que presentaron resultados prometedores en
cuanto a la disponibilidad de materia seca son: G. sepium + C. nlemfuensis + Sorghum

bicolor (12.5 t/ha/afio) y G. sepium + Cynodon nlemfuensis (11 t/ha/afo).

Asi mismo, Valle et al., (2004), mostr6 que la combinacion con pasto buffel (Cenchrus
ciliaris), en la siembra directa con Gliricidia sepium que se manejo en diferentes
densidades, la combinacién mejor6d la produccion de biomasa al incorporar la arborea

leguminosa en el sistema (Cuadro 2).

Cuadro 2. Desarrollo y produccion de biomasa de Cenchrus ciliaris - Gliricidia sepium

sembrados en asociacion

Tratamientos

Produccion de biomasa I Il I EEM
Pasto (t/ha) 2.30° 3.50%° 5.202 0.84
Leguminosa (t/ha) —— 0.052 0.18" 0.07
Asociacion (t/ha) 2.30° 3.55% 5.38° 0.89

Letras diferentes en filas indican diferencias significativas (P<0.05). Prueba de Tukey.
EEM = Error estandar de la media.

I = Cenchrus ciliaris

IT = Cenchrus ciliaris + Gliricidia sepium 5,000 plantas ha™.

11T = Cenchrus ciliaris + Gliricidia sepium 14,285 plantas/ha (Valle et al., 2004).
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2.8.2.1.5. Arboles en potreros

En el Estado de Colima existen en los agostaderos una serie de especies de potencial
forrajero, manejados en forma tradicional y con un valor empirico alto, aunque pobremente
evaluados. Este fendmeno facilita el desarrollo de los sistemas silvopastoriles,
agrosilvicolas o agrosilvopastoriles; entre las entre las especies encontradas se pueden
sefalar los siguientes: capomo, ramon o mojo (Brosimum alicastrum), cuastecomate
(Crecentia alata), guacima (Guazuma ulmifolia), parota (Enterolobium cyclocarpum),
asmol (Zizypus mexicana), guamuchil (Pithecellobium dulce), mezquite (Prosopis
juliflora), higuera (Ficus padifolia), Brasil (Haematoxylon brasileto), panicua
(Cochlospermun vitifolium), palo dulce (Eysenhardtia polistachia), huizache (Acacia
farneciana), espino blanco (Acacia acatlensis); ademas de haber registrado otras 25
especies arboreas en el estado de Colima de uso ganadero en alimentacion animal (Palma y
Flores, 1997). En el cuadro 3 se indican los valores quimico-nutricionales de algunas
especies arboreas de interés para los sistemas silvopastoriles, los cuales, son poco
estudiados y representan un recurso importante, dada la gran disponibilidad y diversidad de
los recursos genéticos en la region (Palma et al., 1992; Palma et al., 1995; Morales et al.,
1998).

Cuadro 3. Vegetacion arborea de importancia en los sistemas silvopastoriles

Nombre conriin y cientifico MS (/100g) PC{g/100g) EM (Mcal /kg}
base seca base seca
*Cabello de angel (Callizndra calotyrsus) 38.22 31.02 2.24
*Cacanahual (Gliricidia sepium) 30.16 23.53 28
Cuastecomate { Crecentin alata) 33.00 7.88 264
*Guaje {Leucacna lencocephal) 35.89 .23 2.3
*Guacima -hojas- (Griaztima rimifolia) 329 1591 227
*Guacima —frato- (Guazuma ulmifolia) 94.30 210 230
**Guaniichil -hoja- (Pithecellobinm dulce) 45,32 16.45 2.01
*Guanvitchil frato- (Pithecellobitim dulee) 25.70 9.93 1.57
Huizache -vainas- (Acacia farnesiana) 64.40 297 272
Mojo -hojas- (Brosimun aficastrim) 84.90 14.46 262
Mojo —semillas- (Brestmun alicastrum) 95.00 13.04 2.98
Parota —vaina- (Enferolobium ciclocarpim) 93.45 15.44 2.89

(Palma et al., 1992: Palma et al., 1995; **Morales et al., 1998).
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2.8.2.2. Experiencias en el estado de Michoacan

En este aspecto, es de sefnalar diversos programas que se estan implementando para la
adopcion de este tipo de sistemas en el estado. Fundacion Produce Michoacan esta
incorporando sistemas silvopastoriles en diversos ranchos ganaderos de la region del Valle
de Apatzingan, Michoacan, dentro del proyecto del Modelo de Consenso Silvopastoril
Intensivo, prueba de esto es que en el estado existen alrededor de 248 ranchos ganaderos
dispersos en 15 municipios, guiados por una Red Estatal de Nucleos Silvopastoril Intensivo
en el Tropico Michoacano, que tiene como proposito el transferir las tecnologias de los
sistemas silvopastoriles en el tropico. Este tipo de sistemas se encuentran principalmente
estructurados con Leucaena leucocephala asociada a diferentes tipos de pastos, ambos
sembrados en callejones, algunos de estos en combinacion con arboles frutales (Mango,

toronja, limon, por mencionar algunos) (Solorio, 2009).

Asi mismo, algunos Grupos Ganaderos de Validacion y Transferencia de Tecnologia
(GAVATT) en el estado han demostrado un nuevo enfoque, al utilizar buenas practicas
ganaderas y silvopastoriles para la reconversion del campo michoacano hacia una ganaderia

mas sustentable (Murgueitio, 2009).

Por otro lado, Gonzalez et al., (2006b) se dieron a la tarea de evaluar las especies arboreas
existentes en sistemas silvopastoriles tradicionales en la region de Tierra Caliente
Michoacan, en donde encontraron la existencia de 80 arboles de especies arbdreas con
potencial forrajero y usos alternos para los productores. El 52.23% de 67 especies
evaluadas presentaron niveles bajos de taninos (menores al 2%), ademas del potencial de
estas especies en la alimentacion animal, estas tienen otros usos importantes, tales como:
lefia (28.3%), postes para cerca (25.2%), medicinal para humanos (15.2%), elaboracion de
herramientas (14.6%), consumo humano (13.5%) y medicinal para animales (3.3%). Los
arboles con mayor variedad de usos son: ¢l Cordia elaeagnoides con un 64.3% (347/540
menciones), seguido del Crescentia alata 54.4% (294/540), Haematoxylon brasiletto
52.8% (285/540), Ziziphus amole 46.1% (249/540), Pithecellobium acatlense 45.6%
(246/540) Guazuma ulmifolia 45.2 % (244/540), Pithecellobium dulce 42% (227/540),
Caesalpinia coriaria 40.6% (219/540), Acacia macilenta 38.5% (208/540), Leucaena
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leucocephala 36.95% (199/540), Mastichodendron capiri 33.7% (182/540) y Lysiloma
divaricata 33.5% (181/540).

En otro estudio realizado por Avila (2007), resalta la importancia de 79 especies lefiosas
promedio identificadas para el estrato arboreo y arbustivo, de la selva baja caducifolia en el
tropico subhumedo del estado dentro de sistemas silvopastoriles tradicionales. Los bovinos
utilizaron 59 plantas, de las cuales 49 usaron en el ramoneo y 47 como hojarasca, con solo
2 especies para usar sus frutos, ademas se identifico que el uso de la fitomasa fue mayor
durante la temporada de estiaje en forma de hojarasca. Esto muestra la importancia de estos
arboles durante la temporada de estiaje para el mantenimiento de los animales. Las especies
mas consumidas por el ganado tanto en ramoneo, como en hojarasca fueron en orden
descendiente Randia, Brogniartia intermedia, Malpighia mexicana, Triunfetta sp.,
Caesalpinia sclerocarpa, Cordia elaeagnoides, Neea sp., Caesalpinia caladenia,
Apoplanesia paniculata y Croton repens, sin embargo una limitante del estudio es la falta

de volumenes de consumo y produccion de biomasa.

Por tltimo, Avila et al., (2007) evaluaron 40 especies consumidas por el ganado bovino en
sistemas silvopastoriles tradicionales, durante la época de sequia en la Selva baja
caducifolia del municipio de La Huacana, Michoacan. Las pruebas de taxonomia y
composiciéon quimica demostraron que 33 de las especies (82.5%) presentaron valores
superiores al 8% de proteina, ademas 37 especies (92.5%) presentaron valores inferiores al
50% en cuanto a la concentracion de fibra detergente neutro (FDN) y 97.5% de dichas
especies presentaron niveles bajos de fibra detergente acido entre 13.67% (Mimosa
egregia) y 48.67% (Bursera heteresthes). Estas evaluaciones demuestran el gran potencial
que tienen las especies forrajeras presentes en la region del tropico seco michoacano en la
alimentacion del ganado, no solo durante la temporada de lluvias si no en la época de

sequia donde los recursos se agotan.
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2.9. Ventajas de los sistemas agroforestales utilizados en la ganaderia

tropical

2.9.1. Conservacion del recurso agua

Los sistemas agroforestales tienen gran potencial para asegurar el aprovisionamiento de
agua (cantidad y calidad) lamentablemente es una de las funciones menos estudiadas dentro
de estos sistemas (Beer et al., 2003). Asi mismo, el manejo de las cuencas hidrograficas
juega un papel fundamental en la conservacion del recurso agua. La presencia de arboles
afecta la dindmica del agua de varias formas: actuando como barreras, las cuales controlan
la escorrentia; como cobertura, la cual reduce el impacto de gota, y como mejoradores del
suelo, incorporando materia orgénica, incrementando la infiltracion y la retencion de agua
(Young, 1997; Beer et al., 2003; Llanderal, 2007). Por ejemplo, Bharati et al., (2002)
informaron que la filtracion en las zonas cultivadas con maiz y soya, o bajo pasturas, era
cinco veces menos que bajo franjas riberefias cultivadas con una variedad de especies de
arboles y plantas sugiriendo que estas tenian mucho mas alto potencial para evitar que el
escurrimiento de la superficie (con sustancias contaminantes) alcanzara los cursos de agua.
Ademas los arboles pueden reciclar los nutrientes de un modo conservador evitando su
perdida por medio de la filtracion del nutriente (Imbach et al., 1989). Por ello, los sistemas
silvopastoriles pueden reducir la contaminacion del agua del suelo por los nitratos y otras
sustancias perjudiciales al medio y a la salud humana. Como resultado del menor
escurrimiento y filtracién las micro cuencas hidrograficas con cubierta forestal o sistemas
agroforestales que cubren un alto porcentaje de la superficie del suelo producen agua de

calidad (Stadtmiiller, 1994).

2.9.2. Conservacion de la biodiversidad

La utilizacion de los sistemas silvopastoriles en el tropico contribuye a la rentabilidad del
ganadero y a su vez pueden contribuir como refugio y alimento para algunas especies de
aves (Montagnini, 1992). Aunque son limitados los estudios, se puede evidenciar que las
cercas vivas, arboles dispersos en potreros y las cortinas rompevientos son utilizados por un

fragmento significativo de la flora y la fauna nativa, proporcionando habitat y sirviendo
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como corredores para la fauna. Por ello es necesario mencionar que los SAF son también
una alternativa para tratar de unir aquellos parches de bosques presentes en el paisaje que
permitan que aquellas especies que no encuentran en estos un hdbitat apropiado, se
desplacen a los parches de bosques en busca de condiciones para su supervivencia y
desarrollo (Correa et al., 2001; Beer et al., 2003; Harvey et al., 2006). La importancia de la
diversidad arborea de una cerca viva estéd relacionada también con la posibilidad de proveer
alimentos, como flores, néctar y frutas para los animales a lo largo de todo el afio, mientras
las cercas vivas dominadas por unas pocas especies proporcionan estos recursos solamente
de forma temporal (Harvey et al., 2006). Asi mismo, Harvey et al., (2005) mencionaron
que es importante la diversidad estructural que proporciona una cerca compuesta por
diferentes especies arbustivas, lefiosas y herbaceas, de modo de proveer una mayor

variedad de nichos para la fauna.

2.9.3. Regulacion del estrés climético

La temperatura bajo los arboles en condiciones tropicales es de 2 a 3 °C por debajo de la de
zonas abiertas, y en ocasiones puede ser hasta casi 10 °C menos. Esta reduccion en la
temperatura favorece la eliminacion de calor por evaporacion y reduce la carga caldrica de
los animales, con lo que se incrementa la productividad animal (Sanchez, 2000; Harvey et
al., 2006). La sombra también tiene implicaciones directas sobre el comportamiento, la

reproduccion y la sobrevivencia de los animales, como las siguientes:

* Mayor tiempo dedicado a pastorear y rumiar y mayor consumo de alimentos.

* Disminucién en los requerimientos de agua.

* Incremento en la eficiencia de conversion alimenticia.

* Mejora en ganancia de peso y produccion de leche.

* Pubertad mas temprana de los animales, mayor fertilidad y regularidad en los ciclos
estrales.

* Alargamiento de la vida reproductiva util.

* Reduccion de la tasa de mortalidad de animales jovenes (Mahecha, 2002; Harvey et al.,

2006; Llanderal, 2007).



Por su parte Ruiz et al., (2006) mencionaron que el tiempo de pastoreo aumenta, a medida
que la estancia del animal bajo la sombra del arbol se prolonga, a lo cual sigue la rumia y el
echado, cuando el agua esta presente en esta condicion, disminuye la ingestion de la misma,

lo que representa un indicador de confort ambiental para los animales.

2.9.4. Mayor cantidad y variedad de alimento

Muchos arboles y arbustos son ampliamente utilizados como forraje para los animales. La
contribucion de las plantas lefiosas perennes a la dieta de los animales es muy alta en los
ecosistemas semidridos y en los subhumedos, sobre todo durante el periodo seco. La
biomasa comestible de las plantas perennes, en especial de las leguminosas, es rica en
proteina cruda, vitaminas y la mayoria de los minerales. (Llanderal, 2007). Un estudio en el
tropico mexicano reporto el uso de 14 lefiosas forrajeras, entre las que destacan por su
contenido en proteina cruda Gliricidia sepium (23.8 %) Enterolobium cyclocarpum
(16.43%), Leucaena leucocephala (18.6%), Pithecellobium dulce (19.6%), Acacia
fernesiana (24.0%) (Pinto et al., 2003). La suplementacion con follajes de lefiosas en la
época seca puede evitar la pérdida de peso o incluso lograr ganancias de peso. También se
pueden obtener niveles aceptables de produccion de leche sin que los animales hagan uso
de sus reservas corporales (Harvey et al., 2006; Llanderal, 2007). Forrajes de alta calidad
dentro de los sistemas silvopastoriles pueden reemplazar completamente los concentrados a
base de cereales y tortas de oleaginosas sin reduccion de la calidad y la cantidad de leche,
asi como el mantenimiento y aumento del peso corporal, y por tanto logrando la
sostenibilidad del sistema sin alta dependencia de insumos externos (Llanderal, 2007;

Sanchez, 2000).

2.9.5. Aporte de los animales a las plantas lefiosas

* Los animales actian como dispersores de semillas, las que al pasar por el aparato
digestivo, de aquellos son escarificadas y su germinacion se ve favorecida.

* El consumo de la vegetacion herbacea elimina un material potencialmente combustible.

+ Se reducen los costos de establecimiento y manejo de arboles ya que el control de la

vegetacion competidora se lleva a cabo mediante el pastoreo y los animales permiten
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obtener ingresos mientras los arboles alcanzan su condicion explotable (Ibrahim, 2006;

Llanderal, 2007).

2.9.6. Efectos positivos de las plantas lefiosas sobre las pasturas

* Regulacion de estrés térmico e incremento de la humedad relativa, aunque de poca
relevancia una reduccion de 2 a 3 °C no es significativa para el crecimiento de gramineas y
leguminosas herbaceas.

* Amortiguamiento del estrés hidrico y la proteccion contra el viento. Las pasturas bajo
arboles tienen menores pérdidas de agua por transpiracion y el suelo presenta una menor
evaporacion. El retraso en la incidencia del estrés hidrico adelanta el inicio del periodo de

crecimiento (Llanderal, 2007).

2.9.7. Beneficios de las plantas sobre el suelo

Los arboles y los arbustos pueden contribuir a mejorar la productividad del suelo y con ello
favorecer el desarrollo del estrato herbaceo. Este mejoramiento en la productividad del
suelo puede compensar el efecto detrimental de la sombra que producen. Algunos de los

mecanismos que inciden en el mejoramiento de la productividad del suelo son:

a) Fijacion de nitrégeno

Las leguminosas presentes en los SSP se asocian con bacterias del género Rhyzobium para
captar nitrogeno atmosférico haciéndolo disponible para las gramineas en el suelo.

Dentro de las especies mas conocidas por su capacidad de asociarse con microorganismos
fijadores de nitrogeno atmosférico, sobresalen el cocoite (Gliricidia sepium), el guaje
(Leucaena leucocepala), la casuaria (Casuarina spp) y el aile (Alnus spp.). Se ha
determinado que la cantidad de nitrogeno fijado por leguminosas arboreas puede ser hasta
de 300 kg de N/ha/afio, mientras que en leguminosas herbaceas es de 100 a 150 kg de
N/ha/ano (Llanderal, 2007).

b) Materia organicay reciclaje de nutrimentos
El material vegetal que es podado y dejado en el campo y las excretas de los animales

constituyen la principal via para el reciclaje de nutrimentos en los sistemas silvopastoriles.
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En sistemas de baja productividad y en aquellos sometidos a defoliacion directa por los
animales, la extraccion de nutrimentos es baja, por lo que el reciclaje es un mecanismo
eficaz para mantener la productividad del sistema. En cambio, en sistemas intensivos como

los de “corte y acarreo”, sélo se podra mantener la productividad con adiciones de abonos

(Llanderal, 2007).

c) Eficiencia en el uso de nutrimentos
La sombra moderada estimula la absorcion de nitrogeno en las gramineas y la inhibe en las
leguminosas, por lo que el crecimiento de las gramineas es menos afectado en condiciones
de baja radiacion solar. Las plantas cultivadas bajo sombra tienen un mayor contenido de
proteina cruda. La temperatura del suelo puede ser 10° C menor bajo sombra que en
condiciones abiertas. Esto provoca una disminucion en la tasa de mineralizacion de la
materia orgédnica pero no en la cantidad total de materia organica mineralizada. Debido a
que la tasa de liberacion de los elementos mas moviles, como el nitrogeno y el potasio, es
mas lenta, hay una mayor eficiencia en el uso de tales nutrimentos, ya que su liberacion es

mas compatible con la capacidad de absorcion de la planta (Llanderal, 2007).

d) Control de la erosién

En sistemas ganaderos los problemas de erosion, escorrentia y lavado de nutrimentos,
regularmente estan asociados a praderas degradadas, es decir, con pobre cobertura y poca
productividad (Llanderal, 2007). Las pasturas de crecimiento rastrero bien manejadas hacen
una buena cobertura del suelo, previniendo pérdidas de suelo por erosion. Las especies
lefiosas también pueden contribuir a reducir la erosion, los barbechos de arboles plantados
son una solucidén potencial para la fertilidad declinante del suelo debido a los periodos
acortados de barbecho en las zonas donde atn se practica la corta y quema (Ganry et al.,
2001; Llanderal, 2007).

Las cortinas rompevientos, por ejemplo, son eficaces para contrarrestar la erosion por
viento. En general, las plantas lefiosas ayudan a prevenir la erosion hidrica porque su copa,
si no es muy alta, atenua el impacto de las gotas de lluvia que caen sobre el suelo, y porque

el mantillo de hojas y ramas en el suelo previenen el impacto directo de las gotas. Ademas,
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con la incorporacidon de la materia orgénica, el suelo mejora su estabilidad y su capacidad

para retener agua (Ganry et al., 2001).

2.10. Desventajas generales de los sistemas agroforestales

Las interacciones entre las plantas lefiosas, pasturas, animales y el suelo también pueden

presentar desventajas. A continuaciéon se mencionan las mas importantes:

2.10.1. Competencia por los nutrientes

Los arboles extraen muchos nutrientes del suelo, un arbol con raices superficiales compite
mucho mas con los cultivos asociados, que un arbol con raices profundas. Para que el
balance sea adecuado para los cultivos asociados hay que seleccionar especies y distancias
de siembra de las plantaciones adecuadas y practicar podas para incorporar los nutrientes de
los arboles al suelo (Navia et al., 2003). Asi mismo, al inicio del establecimiento de los
sistemas silvopastoriles, la necesidad de agua aumenta, presentdndose una competencia
marcada, mas aiin cuando la cantidad de agua es limitada (Acosta et al., 2008). Una vez
establecidos dichos sistemas, esta demanda se ve reducida por la potencialidad del sistema
para conservar este recurso (Navia, et al., 2003; Llanderal, 2007). Por tultimo, la
competencia por la luz en este tipo de sistemas también esta presente, el crecimiento de las
pasturas bajo la copa de los arboles es menor, las gramineas tropicales son mas afectadas
que las de climas templados o las leguminosas, ademas, las especies forrajeras que crecen
bajo la sombra presentan una actividad fotosintética menor que las que crecen a pleno sol

(Musalem, 2002; Llanderal, 2007).

2.10.2. Efectos alelopaticos

La alelopatia resulta de la liberacion de compuestos quimicos de una especie, que afectan la
germinacion, el crecimiento o la sobrevivencia de otras especies (Navia et al., 2003;
Llanderal, 2007). Varias especies forrajeras y arboreas presentan este tipo de actividad, lo
que debe ser tomado en cuenta al momento de disefiar sistemas silvopastoriles (Llanderal,
2007). Géneros de especies como Salvia spp, Amarantus, Eucalyptus, Artemisia y pinus

pueden presentar este tipo de alelopatias (Basu et al, 1987). Sin embargo, la seleccion de
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una planta promisoria a ser utilizada bajo un sistema agroforestal debe ser evaluada con
anterioridad, proporcionando si esta puede ser incorporada al sistema o no, evitando con

ello cualquier tipo de alelopatia hacia los demas componentes del mismo (Musalem, 2002).

2.10.3. Presencia de metabolitos secundarios

La disponibilidad energética del follaje de muchos arboles, arbustos y especies rastreras, es
similar o superior a la observada en gramineas tropicales (Llanderal, 2007), pero debido a
la presencia de algunos metabolitos secundarios son menos digestibles para los bovinos,
ademas de que presentan un sabor amargo y una menor palatabilidad (Baldizan et al.,
2006). La estructura quimica y la concentraciéon de estos metabolitos, pueden constituir
factores antinutritivos en los herbivoros que las consumen (Aerts et all., 1999). Algunos de
los metabolitos secundarios de importancia en arboles y arbustos forrajeros por sus efectos
antinutricionales son: fenoles, taninos condensados, saponinas, ciandgenos y alcaloides

(Baldizan et al., 2006).

2.10.4. Posible aparicién de plagas

La posible aparicion de plagas asociadas al establecimiento de los arboles en el campo es
una desventaja que presentan los SSP (Funes, 2002; Musalem, 2002). Russo y Botero
(2005), mencionan que plantar arboles de varias especies nativas reduce el riesgo de ataque

de plagas y enfermedades.

2.11. Limitantes para la adopcion y establecimiento de sistemas

agroforestales para la ganaderia del tropico

Asi como, existen diferentes tipos de sistemas agroforestales para la ganaderia tropical y
adaptaciones de estos para cada zona segun sea el caso, también existen varias limitantes
para su adopcién y establecimiento en cada una de ellas, esta no es una lista exhaustiva de
todas, pero si pretende mencionar algunas de las principales barreras que contribuyen al
poco desarrollo de dichos sistemas. El orden de importancia de cada limitante mencionada

también puede variar para cada situacion:
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2.11.1. Investigacion, capacitacion y asesoria técnica para la identificacion de especies
vegetales idoneas

Se requiere de investigacion, consulta con campesinos (conocimiento tradicional) y un
analisis de las experiencias en otros lugares con condiciones similares, para determinar las
especies por incluir en los sistemas agroforestales. Debido a que la introduccion de las
especies arboreas y arbustivas pueden ser considerables, asi como el tiempo requerido para
su desarrollo, la adecuada seleccion de especies toma gran importancia (Sanchez, 2000).
Asi mismo, la asesoria técnica juega un papel fundamental en la adopcion, apropiacion y
multiplicacion de los sistemas agroforestales por parte de todos los actores del proceso, los

cuales seran determinantes para el éxito de las iniciativas planteadas (Murgueitio, 2009).

2.11.2. Tecnologia para la incorporacion de las especies

La factibilidad técnica y econdomica para el establecimiento de las diferentes especies en la
pradera sera determinante para la adopcion de los sistemas silvopastoriles. Las técnicas
tradicionales de produccion de plantulas en viveros pueden no ser las mas practicas en estos

casos (Sanchez, 2000).

2.11.3. Costos para el establecimiento

Los costos de establecimiento de los arboles en potreros siempre han sido un limitante para
la implementacion de estos sistemas, a pesar que de que existen reportes en los que han
encontrado mayor beneficio econdmico comparado con los sistemas de monocultivo
(Harvey y Haber, 1999; Michelle et al., 2001; Mahécha, 2002; Gobbi y Casasola, 2003).
Acosta et al., (2008) mencionaron que una de las principales limitantes para establecer
sistemas silvopastoriles en el tropico, es el alto costo inicial, asi como de operacion.

Solorio y Solorio (2008), calcularon en $MN 10,800 el costo del establecimiento de una
hectarea de sistema silvopastoril intensivo (leucaena-pasto), mientras que el rango de costo
para el establecimiento de una hectarea de maiz es de $3,900.00 a $4,900.00 MN (Tena et
al., 2009). Asi mismo, Jansen et al., (2000) estimaron el costo del establecimiento un
sistema combinado de pastura y leguminosa (Brachiaria brizantha y Arachis pintoi) el cual

fue $8,651.00 MN vy el costo de un sistema silvopastoril (Brachiaria brizantha y Erythrina
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berteroana) el cual fue de $11,122.00 MN, siendo 29% mayor los costos del sistema

silvopastoril.

2.11.4. Periodo de espera para el establecimiento de arboles

Una de las principales limitantes para el establecimiento de sistemas silvopastoriles, es el
largo periodo de tiempo requerido para poder pastorear los potreros recién establecidos, sin
comprometer la sobrevivencia de los arboles (Mahécha, 2002). Para reducir este efecto
negativo durante el establecimiento de los arboles, estos se pueden asociar con cultivos
agricolas. También pueden sembrarse simultdneamente y desde el inicio con un cultivo
anual 6 bianual. Al cosechar el ultimo cultivo se siembran las especies herbaceas
(gramineas puras o asociadas con leguminosas herbaceas) como cobertura del estrato
inferior del sistema silvopastoril (Mahécha, 2002). Estas asociaciones permiten obtener

dinero en efectivo para el ganadero mientras se establecen los arboles (Botero, 1992).

2.11.5. Falta de financiamiento para la inversion

La rentabilidad de la conversion hacia sistemas silvopastoriles debe determinarse si se
quiere interesar a los organismos financieros a proporcionar el crédito necesario para las
inversiones. La rentabilidad debe incluir los componentes de biodiversidad, proteccion
ambiental y perspectivas de desarrollo rural (Sanchez, 2000; Gobbi y Casasola, 2003;
Russo y Botero, 2005; Acosta et al., 2008).

2.11.6. Aumento de mano de obra una vez establecido el sistema

La intensificacion de la produccion que puede resultar de los sistemas silvopastoriles tendra
implicaciones sobre los requerimientos de mano de obra y/o costos operacionales. Una
mayor produccion, especialmente de la ganaderia lechera, aumentara las necesidades de

mano de obra (Sanchez, 2000; Acosta et al., 2008).

2.12. Investigacion y extension en sistemas agropecuarios (IESA)

El IESA conocido como Farming Systems Research (FSR) por sus siglas en ingles, es un

enfoque y metodologia para el desarrollo de tecnologias agropecuarias en los paises en vias
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de desarrollo. Este nuevo enfoque surgid a partir de los intentos fallidos de transferir la
tecnologia de EE.UU. a los agricultores del Tercer Mundo. En un principio se creyd que
este fracaso era porque la tecnologia desarrollada para las zonas templadas no era la
adecuada para la agricultura tropical y se crearon organizaciones de investigacion
nacionales e internacionales encargadas de modificar o desarrollar tecnologias mas
apropiadas a las condiciones climaticas de estos paises tropicales. Sin embargo a principios
de la década de 1970 se hacia cada vez mas evidente que la tecnologia adaptada a climas
tropicales tampoco estaba llegando a los agricultores de escasos recursos, a aquellos que no
contaban con los mejores recursos fisicos y que tenian poco o ningun acceso a
infraestructuras como mercados o el riego que eran la mayoria de los agricultores. Es asi
como comienza este nuevo enfoque. Es asi que el IESA comienza con la identificacion de
las necesidades, los deseos y los recursos del agricultor y no con las ideas de los
investigadores de las estaciones experimentales. El enfoque de IESA también pone mayor
énfasis en la participacion de los agricultores de escasos recursos, en el diagnostico y en la

evaluacion de tecnologias potenciales, en sus propias fincas (Hildebrand y Bastidas, 2002).

Las ideas para la investigacion en sistemas agropecuarios se han llevado a cabo alrededor
de muchos afios y en diferentes formas. En la era moderna hay un nimero de personas e
instituciones quienes han jugado un rol muy importante en elevar el perfil de los valores y
conceptos del pensamiento de sistemas. En Latinoamérica durante la década de 1970 hubo
un numero de proyectos que tuvieron componentes y perspectivas en sistemas, el Proyecto
Puebla en México y el Proyecto Caqueza en Colombia. El CATIE en Costa Ricay el ICTA
también fueron pioneros en esta area. Después, los centros internacionales, CIP en Peru y
CIAT en Colombia, han hecho las mayores contribuciones para el desarrollo del
pensamiento en sistemas y los programas de investigacion en las principales necesidades de

los agricultores (Dent y McGregor, 1994).

A pesar de la creacion y las buenas intenciones que presenta el IESA en su estructura ha
habido problemas para la conceptualizacion e implementacion de esta, dos de los
principales son: el enfoque sobre la unidad de produccion familiar como la principal unidad

de andlisis. Aunque este es apropiado en algunas circunstancias, este no es siempre el
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camino del caso. Otros grupos pueden ser apropiados y existen también diferencias
importantes al interior de las unidades familiares (Hart, 1982 y Conway, 1985). Un segundo
problema, es el acercamiento al area de las etapas para la implementacion de la
investigacion en sistemas agropecuarios, el cual sigue siendo dominante en muchas de las
investigaciones. Esto involucra a las cuatro o cinco etapas del proceso de diagnostico,
disefio, experimentacion, pruebas y por lo tanto la diseminacion de las nuevas
tecnologias.la dificultades pueden ser varias. Por ejemplo, el tiempo que transcurre desde la
etapa de diagnostico hasta las diseminacion de la tecnologia planteada, muchas veces se
toma demasiado tiempo en las primeras etapas y en ocasiones los proyectos concluyen

antes de que se puedan llevar a cabo los objetivos (Thapa et al., 1988).

La investigacion en sistemas siempre estd en constante desarrollo e innovacion, debido al
constante movimiento del trasfondo de la pobreza rural y el acceso a los recursos. En este
aspecto se debe dar un mayor enfoque analitico a fin de evitar aplicaciones erroneas (Dent
y McGregor, 1994).

El enfoque en FSR es el resultado de una compleja interaccion entre un numero de
componentes interdependientes; destaca que el sistema consiste basicamente en dos
elementos: a) técnico, que considera los factores fisicos (suelo, agua, temperatura, etc.,) y
los factores biologicos (cultivos, fisiologia animal, enfermedades de plantas, etc.) y b)
humano, este elemento es a su vez constituido por factores enddgenos, que son aquellos
sobre los cuales el productor tiene control (tierra, labor, capital, manejo, etc.) y los factores
exogenos, que son aquellos generalmente mas alld del control del productor (crédito,
sistema de distribucion de insumos, extension, estructura comunitaria, normas, creencias,

etc.,) (Norman, 1978).

Posteriormente Norman (1983), elabor6 el concepto de FSR como un enfoque por su uso,
denominandolo Farming System Approach to Research. Este enfoque fue Ilamado
“Estrategias de desarrollo” y consiste en 1) Farming System Research (FSR) o sistema de
investigacion en finca, el cual introduce practicas y tecnologias mejoradas; y 2) Farming
Systems Perspectives (FSP), o perspectivas del sistema de finca, el propdsito del cual es

ayudar a traer politicas apropiadas y apoyar el sistema de investigacion en finca.
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Por ultimo los propdsitos principales del enfoque IESA, son: 1) servir de vinculo entre la
extension y la investigacion, vinculando directamente el trabajo de investigadores,
extensionistas y productores (as); 2) hacer mas comprensible la investigacion, y por tanto
mas atractiva para quienes toman decisiones; 3) contribuir a la innovacion tecnologica
regional, aportando variables no experimentales, pero que si son reales a las condiciones de
los productores; 4) adecuar mejor las recomendaciones tecnoldgicas a nivel finca

(Hildebrand y Rusell, 1996).

2.13. Metodologia de Diagnostico y Disefio (MDD)

La metodologia fue desarrollada por el Consejo Internacional para la Investigacion en
Agroforesteria (ICRAF) para el diagnostico de los problemas de gestion de la tierra y el
disefio de los sistemas agroforestales. Esta metodologia ha sido usada para la
agrosilvicultura, para elaborar planes e identificar prioridades de investigacion, asi como el

disefio de tecnologias agroforestales apropiados a la zona de estudio (Raintree, 1987).

La MDD es una metodologia objetiva y sistémica para iniciar, monitorear y evaluar
programas agroforestales. Est4 basada en la filosofia de que el conocimiento de la situacion
existente es esencial para planear y evaluar significativa y efectivamente programas en

investigacion agroforestal para el desarrollo (Avila y Minae, 2008).

La MDD se basa en el analisis de los Sistemas de Uso de la Tierra y ha sido disefiada para

los siguientes objetivos:

» Describir y analizar los sistemas de uso de tierra existentes;

v

Diagnosticar sus limitantes y los factores que las causan;

» Disefiar apropiadas tecnologias agroforestales para aliviar las limitaciones
encontradas;

» Disefar apropiados trabajos de investigacion tales como encuestas y

pruebas;



» Identificar necesidades y oportunidades para la colaboracion inter-

institucional

La MDD puede ser analizada en dos niveles: el Diagndstico y Disefio Macro que es un
analisis en una escala amplia de una ecozona dentro de un pais o un grupo de paises; y el
Diagnéstico y Disefio Micro, que en contraste se enfoca sobre un sistema de uso de la tierra
(LUS) dentro de una amplia ecozona que tiene especial prioridad para la intervencion de la
agroforesteria. Este proceso es llamado investigacion en sistemas agroforestales. Este es
recomendado para cualquier programa de agricultura u otra area de la agroforesteria. A

continuacion se describen seis de los principales pasos en el proceso:

e Diagnostico y Disefio Macro (nacional y a nivel de ecozona),

e Diagnoéstico y Diseilo Micro (andlisis de uso de la tierra a nivel de sistemas de
produccion),

e Disefio de tecnologia,

e Componente de experimentacion,

e Pruebas de tecnologia,

e Adopcion y diseminacion de la tecnologia (Avila y Minae, 2008).

Ahora se describen con mas detalle cada uno de los pasos del proceso para la investigacion

en sistemas agroforestales seglin sea el caso:

o DyD Macro
- Identificacion de las ecozonas de estudio
- Delineacion de los Sistemas de Uso de la Tierra
- Descripcion de los Sistemas de Uso de la Tierra
- Analisis de limitantes y potenciales de los Sistemas de Uso de la
Tierra
- Analisis de tecnologias con potencial en agroforesteria
- Definicion de necesidades de investigacion de agroforesteria

- Coordinacion Inter-institucional
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a DyD Micro
Los pasos del andlisis micro son similares a los del anélisis macro, la eleccion del sistema
de uso de la tierra al que se pretendera enfocar dependera de la importancia econdémica y
politica del sistema, potencial técnico para su mejoramiento y experiencia cientifica u otros
recursos de las instituciones nacionales que colaboren para llevar a cabo la investigacion en

el sistema. A continuacion se muestran los pasos del D y D micro:

- Identificacion de la ecozona de estudio

- Delineacion del sistema de uso de tierra

- Descripcion del sistema de uso de tierra

- Analisis del Sistema de uso de la tierra y sus limitantes
- Disefio y Evaluacion de Tecnologias en agroforesteria

- Diseflo y Evaluacion de Programas de Investigacion

El objetivo basico de la MDD es desarrollar tecnologias para resolver los problemas que
enfrentan los productores dentro de los sistemas de uso de tierra que estos practican en

zonas especificas (Avila y Minae, 2008).

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los sistemas ganaderos de produccion bovina del bajo balsas en el estado de Michoacan,
representan una opcioén de empleo para las familias de esta zona, se desarrollan en terrenos
de dificil climatologia y orografia, que dificilmente serian aptos para otras actividades
productivas; se caracterizan principalmente por el pastoreo extensivo donde se aprovechan
los recursos naturales de la selva baja caducifolia, por lo tanto, el manejo racional de los
mismos juega un papel importante para la sobrevivencia y su conservacion.
Lamentablemente el no contar con informaciéon de coémo estos operan, limita la
incorporacion de posibles soluciones tecnoldgicas a los problemas que estos presentan,
ocasionando malas practicas ganaderas y de la agricultura de la zona, que han llevado a

bajos indices productivos, baja rentabilidad y competitividad ganadera regional, reflejados
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en los mas altos indices de marginacion del estado. Por lo cual, la identificacion, analisis y
diagnostico de los sistemas de ganado bovino de la zona, proporcionard una vision mas
clara de los problemas que afectan al sistema, ayudando a la aplicacion de opciones
tecnologicas acordes a las condiciones y recursos locales, para el mejoramiento de la

situacion ganadera y econdmica regional.

4. HIPOTESIS

La aplicacion de la metodologia de diagnostico y diseno para el andlisis y evaluacion de los
sistemas de produccion bovina en la region del Bajo Balsas, Michoacan, permitira
identificar las limitantes del sistema y proponer opciones tecnologicas para la mitigacion de

las mismas.

5. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
5.1. Objetivo general

e Aplicar y adaptar la metodologia de diagndstico y diseno propuesta por el ICRAF
(Centro de Agroforesteria Mundial), a fin de identificar el tipo de tecnologias mas
adecuadas a las limitantes que enfrenta el sistema de ganado bovino presente en la

zona del Bajo Balsas Michoacan.

5.2. Objetivos especificos

Identificacion del sistema productivo de ganado bovino presente en la zona de

estudio.

e Andlisis del sistema productivo de ganado bovino.

e Identificacion de las limitantes que enfrenta el sistema productivo de ganado
bovino.

e Disefo de posibles soluciones tecnologicas, que mitiguen las limitantes encontradas

en el sistema productivo de ganado bovino evaluado.

e Realizar una evaluacion econdmica a los productores de ganado bovino estudiados.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Descripcion de la zona de estudio
El presente estudio se realizd en los municipios de Arteaga, La Huacana, Mugica y
Churumuco, pertenecientes al estado de Michoacan. Los cuales se encuentran localizados

en la region del Bajo Balsas de Michoacan.

6.1.1. Ubicacion geografica: Region Bajo Balsas Michoacan

El Bajo Balsas michoacano se encuentra localizado dentro de la Region IV del Balsas, esta
conformado de 39 municipios, tiene un area hidrolégica de 35,045 km? y municipal de
38,517 km?, el clima predominante en la region es de tipo semicalido y subhimedo con un
rango de temperatura de 24-26 °C. La IV region del bajo balsas incluye en su totalidad el
estado de Morelos y parcialmente a los estados de Tlaxcala, Puebla, México, Oaxaca,
Guerrero, Michoacan y Jalisco. Se localiza entre los paralelos 17° 13"y 20° 04' de latitud
Norte y los meridianos 97° 25"y 103° 20' de longitud Oeste (Programa Hidraulico, 2002 y
Comision Nacional del Agua, 2000).

Dibujo 1. Localizacién de los municipios en donde se llevo a cabo el estudio, region del

Bajo Balsas. Michoacan.

MICHOACAN DE ©CANMPO

= ARTEAGA
E CHURUMUCO

LA HUACANA
= MUGICA
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6.1.2. Clima y precipitacion
La region del Bajo Balsas tiene una temperatura entre 30 y 31 °C, con un clima semicalido
subhumedo principalmente, la precipitacion media anual es de 876 mm, con una minima de

450 mm y una maxima de 1,647 mm (PROGRAMA HIDRAULICO 2002 — 2006 REGION IV DEL
BALSAS).

Cuadro 4. Analisis de lluvias y precipitacion media anual para las diferentes regiones del

Rio Balsas

SUBREGION AREA PRECIPITACION  PRECIPITACION  PRECIPITACION
HIDROLOGICA MEDIA ANUAL  MINIMA ANUAL MAXIMA ANUAL

km2 (mm) (mm) (mm)

Alto Balsas 50,409 897 499 1,647

Medio Balsas 31,951 1,019 479 1,619

Bajo Balsas 35,045 876 450 1,390
*Total y *117,405 **931 **476 *%1,552

**promedio

Fuente: PROGRAMA HIDRAULICO 2002 — 2006 REGION IV DEL BALSAS.

6.1.3. Vegetacion

La cuenca del Rio Balsas se encuentra dominada por un bosque tropical caducifolio 6
bosque tropical deciduo, cuyas caracteristicas fisondmicas y estructurales varian con
respecto al bosque tropical caducifolio tipico. Esto debido a las condiciones de aridez que
se acentuan en esta area, sobre todo en las cercanias de la presa El Infiernillo, donde el
periodo de lluvia es muy corto, seguido de una larga y fuerte temporada de sequia
(Fernandez et al., 1998). En relacion a lo anterior COTECOCA (2000), identificd 13 tipos
de comunidades vegetales en esta ecozona, teniendo las siguientes clasificaciones: Selva
Mediana Subperennifolia, Selva Mediana Subcaducifolia, Palmares, Selva Baja
Caducifolia, Selva Baja Caducifolia Espinosa, Bosque Aciculiescleréfilo, Bosque
Latifoliado Esclerofilo Caducifolio, Matorral Alto Espinoso Crasicaulescente y Pastizal

Inducido.
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6.2. Metodologia

6.1.4.1. Desarrollo de la Metodologia de Diagnostico y Disefio (MDD)

La MDD consistio en el desarrollo de la etapa de diagnostico de los sistemas de produccion
bovina presentes en la zona del bajo balsas Michoacan, a fin identificar los problemas que
estos enfrentan. Posteriormente, se disefiaran las posibles soluciones tecnologicas para

ayudar a mitigar dichos problemas y por ultimo, se especificara la tecnologia planteada.

6.1.4.2. Etapa de diagnostico

Se organizaron convocatorias abiertas con el apoyo de las organizaciones ganaderas locales
en los municipios de Arteaga, La Huacana, Mujica y Churumuco, pertenecientes al estado
de Michoacan, los cuales se encuentran localizados en la region del Bajo Balsas de
Michoacan. Se realizaron reuniones en cada uno de los municipios mencionados, en el
periodo comprendido entre mayo del 2008 a mayo del 2009. Una vez reunidos los
productores se explico en qué consistia el estudio, posteriormente se llevd a cabo un taller
de diagnostico rural rapido participativo (DRRP) en cada uno de los municipios
mencionados. Se obtuvieron indicadores de productividad ganadera y rentabilidad
econdmica. Se aplicaron 51 encuestas semi-estructuradas, 11 en el municipio de Arteaga,
24 en el municipio de Churumuco, 10 en el municipio de La Huacana y 6 en el municipio
de Mugica, aplicadas a cada uno de los productores que decidieron participar en dicho
estudio. Ademas se realizaron observaciones directas en algunos de los ranchos evaluados
en cada uno de los municipios para observar las condiciones de los mismos, asi como, la
forma en que estos operan. De las 51 encuestas aplicadas 47 de ellas se tomaron como base
para el estudio de los sistemas de ganado bovino, las encuestas eliminadas, fueron
descartadas por falta de informacion. La encuesta estuvo compuesta por 47 preguntas en

cinco diferentes areas (Cuadro 5) (Anexo 1).
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Cuadro 5. Estructura general de las encuestas utilizadas para el analisis de los sistemas

ganaderos de la region del Bajo Balsas, Michoacan

1.- Datos generales
2.- Recursos

3.- Insumos

4.- Productos

5.- Manejo de los animales

Se recopilo la informacién del DRRP y de las encuestas semi-estructuradas, la cual fue
capturada en una hoja electronica de calculo para su posterior analisis. Con ello se pudo

identificar y describir la forma en que operan los sistemas de produccion bovina de la zona.

6.1.4.3. Etapa de disefio

Una vez identificado y descrito el sistema de produccion bovina para la zona, se sefialaron
los principales problemas que limitan el desarrollo del mismo, tomando principal interés en
aquellas limitantes en donde la agroforesteria pudiera tener un potencial para la mitigacion

de las mismas.

6.1.4.4. Evaluacion economica

El objetivo de la evaluacion, es determinar la situacion econdomica de la ganaderia bovina
de los ranchos evaluados y definir los elementos técnico econdmicos que permitan
identificar la problematica de los mismos, a fin de tomar decisiones y planes de accion a
seguir en torno a esta. Se trabajo con una muestra de 47 unidades de produccion para Se
utilizd un modelo presupuestal de Estado de Resultados Pro forma Anual, a fin de
identificar y cuantificar los principales costos e ingresos del sistema de produccion de
ganado bovino, con dos modelos el primero desarrollado a precios de mercado e imputando
estos a todos los productores y en todos los conceptos de costo clasificados en el Estado de
Resultados y el segundo modelo desarrollado se eliminaron los costos imputados y se
presupuesto el estado de resultados con base en un flujo real de efectivo. Con esto, se pudo
obtener el margen bruto total (MBT), margen bruto por ha de tierra (MB/ha) y margen

bruto por vaca (MB/v) para cada uno de los dos modelos e interpretar econdmicamente el
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comportamiento del sistema bajo los dos supuestos presupuestales. Se tomaron costos de
alimentacion, produccion de forrajes (fertilizantes, semillas, herbicidas, etc.), manejo de los
animales (medicamentos, vitaminas, vacunas, etc.), mano de obra contratada,
establecimiento de cercas y mantenimiento anual y se imputaron costos de destete de los
becerros producidos, reemplazos y mano de obra del duefio de cada finca. Para determinar

el valor de los costos imputados se tomo en cuenta lo siguiente:

e Costo del becerro al destete. Se determind con base en los dias que el becerro
permanecia en lactancia dentro del sistema, generalmente estos terminaban el dia de
la venta del becerro, se tomo como promedio 5.9 litros por dia con base en el

estudio de Pérez et al., (2006) para este tipo de sistemas en el tropico mexicano.

e Numero de reemplazos. El nimero de reemplazos se determind en un 17% anual,
multiplicado por el numero de vacas reproductoras en cada finca y considerando el

precio local de una vaquilla de reemplazo.

e Mano de obra del duefio. Se imput6 el costo de un jornal segin el pago local para

cada rancho, por cada dia trabajado del duefio dentro del mismo.

Una vez obtenidos los resultados econdomicos, para todas las unidades productivas
estudiadas, estas se clasificaron en tres subgrupos, siguiendo la metodologia de Cordonnier
et al.,(1986), dividiéndose las unidades de acuerdo a sus resultados quedando de la
siguiente forma: subgrupo cabeza (donde se encuentran las unidades de produccion con el
margen bruto total positivo mas alto; y representado por 16 hatos); el subgrupo media
(unidades de produccion con los margenes brutos intermedios o posteriores al subgrupo
cabeza, representado por 16 hatos); y el subgrupo cola (15 hatos), donde se encuentran los

hatos restantes (representado por los hatos con los margenes bruto mas bajos).
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Descripcion del sistema

El sistema ganadero que caracteriza a la region en estudio, es el llamado sistema vaca-
becerro. Este tipo de sistema de produccion es familiar, se caracterizan por ser sistemas de
pastoreo extensivo en agostaderos de tipo cerril principalmente, con el aprovechamiento de
los recursos naturales. Presentan una marcada estacionalidad de la produccion determinada
por la estacion de lluvias, disponibilidad de forraje en el agostadero (Julio-Noviembre) y
empadre no controlado. Los partos se dan entre los meses de marzo-julio. La
suplementacion comienza en los meses de enero a junio segun la disponibilidad de potreros
para pastoreo. La finalidad principal de este tipo de sistemas es la de producir becerros para
la venta (carne) y/o leche ya sea para autoconsumo o venta, principalmente con ordefas
estacionales en la época de lluvias. Las condiciones topograficas, ambientales, la cercania a
la poblacion rural y la disposicion de recursos (naturales y econdomicos) para cada una de
las unidades evaluadas, influyen en la produccién y diversificacion de los productos
obtenidos. Por ejemplo; las unidades productivas cercanas a las poblaciones rurales y con el
acceso a carreteras permiten una mejor comercializacion de la leche, a diferencia de
aquellas unidades mas alejadas y con dificiles accesos de comunicaciéon donde la
produccion de becerros es mas viable por el poco manejo necesario para la obtencion de
estos. A continuacion, se describen y analizan mas ampliamente las caracteristicas de los

sistemas de produccion:
7.2. Caracteristicas de uso de la tierra

De los 47 productores encuestados, el grueso de la poblacion (57%) tiene hatos no mayores
a 50 animales (Cuadro 6) esto concuerda con lo reportado por Molina (2005) quien
encontro que el 78% de los hatos evaluados tenian menos de 60 cabezas de animales. Las
principales razas de ganado son Bos indicus y sus cruzas con Bos taurus principalmente
Suizo y Simmental, mismas cruzas que encontraron Molina (2005) y Canela y Salas (2008)

para esta region.
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Cuadro 6. Frecuencias del tamano del hato

NUMERO DE ANIMALES FRECUENCIA %
<50 27 57

51-100 12 26
101-150 5 11
151-200 1 2

>201 2 4
Total 47 100

El tamafio de agostadero varia conforme a cada unidad de produccién, pero la mayor
frecuencia encontrada que representa el 45% (21) de los productores tienen agostaderos que
no sobrepasan las 50 ha (Cuadro 7), esto presenta una limitante para el crecimiento de los
sistemas dado que, el tamafio del hato y el recurso alimenticio estd determinado
principalmente por el nimero de hectareas disponibles (Molina, 2005). El tipo de propiedad
de la tierra es ejidal. Los agostaderos son utilizados para la alimentaciéon del ganado,
aprovechando los recursos naturales del bosque tropical principalmente en la época de
lluvias. Cuando comienza la época de estiaje o de falta de forraje (dicembre-junio), los
animales generalmente son llevados a los agostaderos mas cercanos para ser suplementados

con concentrados comerciales o con los forrajes cultivados durante la época de lluvias.

Cuadro 7. Frecuencias del tamafio de la superficie de agostadero

NUMERO DE HECTAREAS FRECUENCIA %
<50 21 45

51-100 13 28

101-150 6 13
151-200 1 .02

>201 6 13
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En el Cuadro 6 y 7 se observa que la mayoria de las unidades tienen menos de 50 animales
y 50 hectareas de agostadero, siendo en su mayoria pequenas ganaderias de tipo familiar.
En este tipo de sistemas, el jefe de familia es el que toma las decisiones sobre la
administracion, manejo y distribucion de la riqueza generada, la familia constituye la mayor
mano de obra para llevar a cabo las actividades dentro del sistema, cuando esta no es
suficiente se contratan trabajadores temporales (Molina, 2005). El promedio de carga
animal (Unidad animal/Hectareas) de las unidades estudiadas fue de 1.02. Segiin Sanchez y
Sanchez (2005), en las regiones estudiadas la carga animal es de més de 3 hectareas por
unidad animal (UA), que corresponde a 0.33 de promedio de carga animal, por lo que existe
un claro sobrepastoreo de las unidades evaluadas, ya que estan utilizando en promedio casi
una hectarea de tierra por unidad animal (1/1) contra . La falta de informacion técnica para
determinar las capacidades de carga de las unidades, conlleva a ocasionar sobrepastoreo de
las praderas, que trac como consecuencia la erosion del suelo, la compactacion del mismo,

la invasion de malezas, entre otros problemas (Ramirez, 2008).

Cuadro 8. Promedios anuales de coeficiente de agostadero, capacidad de carga, carga

animal y necesidades de forraje de los ranchos evaluados por municipio.

Municipio ~ Numero Coeficiente *Capacidad Carga  Diferencia Promedio ***Déficit
de

de carga animal entre C.C. totalde forraje
ranchos Agostadero
(C.A) (C.C.)/ha (C.A)/ha vyC.A/ha. **U.A/ha (kg de
MS)
Arteaga 9 3.1 0.32 0.58 -0.26 84 95,659
Churumuco 23 9.7 0.10 0.62 -0.52 47 107,047
La Huacana 9 5.2 0.19 0.99 -0.80 21 73,584
Mugica 6 4.0 0.25 1.92 -1.67 61 446,190

Elaboracion propia basandose en datos de COTECOCA (2005) para obtener el promedio de
coeficiente de agostadero en los municipios evaluados.

* 1/C.A permite obtener el promedio de C.C. en una hectarea del agostadero.

**Unidades animal por hectarea.

*** Promedio total de U.A/ha multiplicado por la diferencia entre C.C y C.A, multiplicado por
4,380 kg que es el requerimiento de materia seca (MS) de una U.A.
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Como se observa en el Cuadro 8, existe una sobrecarga animal de casi una unidad por
hectarea en los agostaderos de la regién. Asi mismo, al comparar la capacidad de carga con
la carga animal de los ranchos estudiados se puede observar que existe una diferencia
negativa y por lo tanto un déficit de forraje necesario para la alimentacioén del ganado. Esto
explica porque los productores demandan mayor capital para la compra de insumos
externos a sus ranchos (concentrados, esquilmos, melaza, etc.). Ademas, las altas presiones
de pastoreo ocasionan la perdida de la biodiversidad biologica de los potreros, por el uso
inadecuado de los mismos, que aunado a la deforestacion (tumba-roza y quema) y las
practicas agricolas inapropiadas propician la erosion y desertificacion de las tierras

ganaderas (Ojasti, 1993).

El 89% de los productores llevan a cabo la siembra de cultivos, los cuales en su mayoria
son de temporal (83%), las areas de cultivo son pequenas (cuadro 9 y 10) y estas se
establecieron principalmente con la tumba roza y quema de la vegetacion del bosque. El
27% de los productores cuenta con hectareas de riego y el 38% de estos tienen en promedio
nueve ha de mango en las cuales pastorean su ganado por cuatro meses, principalmente de
diciembre-marzo cuando escasea el forraje en los agostaderos. El 66% de los cultivos son
abonados con fertilizantes quimicos (Cuadro 8), ningiin productor sefialo hacer un analisis

previo de sus tierras ni recibir algiin apoyo técnico para la aplicacion de los mismos.

Cuadro 9. Porcentaje de productores que utilizan labor agricola, fertilizantes y tienen

acceso al riego.

Concepto % Si % No
Labor agricola 89 11
Utilizacion de fertilizantes 66 34
Riego 27 73

En el cuadro 10, se muestran los principales cultivos en la zona. El cultivo mas utilizado
por los productores es ¢l maiz (Zea mays) (69%), seguido del sorgo (sorgo vulgare) (55%)
y pastos inducidos (26%). Los principales pastos son, llanero (Andropogon guyanus),

jaragua (Hiparrhenia rufa), tanzania (Panicum maximun) y pasto estrella (Cynodon



nlemfuensis). Las praderas con pastos inducidos son pastoreados por ¢l ganado libremente,
utilizan una rotacion de potreros basados en el conocimiento empirico de los productores, el

unico componente son los pastos y estos estan cercados por lo general con postes muertos.

El 59% de los productores que siembran tienen mas de un cultivo. Como se observa en el

cuadro 10, los pastos inducidos representan las mayores areas de superficie cultivada.

Cuadro 10. Principales cultivos en la zona, porcentaje de productores que los utilizan y

promedio de la superficie cultivada.

CULTIVO % PRODUCTORES QUE CULTIVAN SUPERFICIE CULTIVADA
POR PRODUCTOR (HA)

Maiz 61 4.9
Sorgo forrajero 49 8.5
Pasto inducido 26 11.1

Los cultivos como el maiz, son utilizados de varias formas, ya sea para la venta del elote,
maiz para la alimentaciéon de las familias y/o el ganado y el rastrojo restante sirve
principalmente como alimento para los animales en la época de estiaje (Dic-Mayo), sin
ningun tratamiento previo de los mismos. Las producciones van desde 1 tonelada (ton) por
hectarea (ha) a 4.5 ton para el caso del maiz, con un promedio de 2.2. El cultivo del sorgo
forrajero a diferencia del maiz, es utilizado solamente para la alimentacion del ganado,
principalmente en pastoreo, las producciones por hectarea van de 1 a 3 ton con un promedio
de 2.5 ton. El rendimiento de los cultivos de maiz y sorgo, donde el 21 % de estos son de
riego y el 79 % son de temporal, tienen producciones satisfactorias comparandolas con lo
obtenido en la region, por ejemplo, Molina (2005) encontr6 rendimientos de menos de 1 ton
a 4 ton por ha para los cultivos de maiz y sorgo, donde la mayoria de los productores (mas

del 50 %) tuvieron entre 1 a 2 toneladas promedio.

El 85% de los productores tienen que comprar algun tipo de concentrado y/o forraje para
poder mantener a sus animales, generalmente durante la temporada de estiaje, que se puede

prolongar hasta por 6 meses (diciembre-mayo). Esto refleja la baja disponibilidad de forraje
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durante la época de sequia y la necesidad de buscar estrategias para la alimentacion del

ganado durante esta época.

Cuadro 11. Flujograma del sistema vaca-becerro, segun la venta promedio de becerros al

destete (7.7 meses).

ACTIVIDAD / MES E F MA M J J A S OND
EPOCA DE EMPADRE X X X X

EPOCA DE PARTOS X X X X

ORDENO ESTACIONAL X X

INICIO DE LLUVIAS X X
DISPONIBILIDAD DE FORRAJE EN PRADERAS X X X X X X
SUPLEMENTACION X X X X X X
VENTA DE BECERROS DESTETADOS X X
DISPONIBILIDAD DE QUESOS REGIONALES X X X X X X

Como se observa en el Cuadro 11, la época de empadre ocurre en los meses de mayor
disponibilidad de forrajes y por lo tanto, la paricion de los becerros se presenta en meses
criticos donde la época de estiaje es mayor, limitando su mejor desarrollo y
comercializaciéon. Morales (1995) menciona, que el tener el semental permanentemente en
el hato provoca que el empadre se agrupe en épocas del afio muy restringidas. Con el
control del empadre se puede lograr que la paridera sea en los meses donde hay mayor
disponibilidad de forraje (junio-octubre), permitiendo un mejor desarrollo de los becerros y
manutencion de las vacas. Ademas de poder planificar la venta de animales segun la oferta

y la demanda en el mercado.

Una de las estrategias propuestas para aumentar la tasa de prefiez del hato y mejorar el
desarrollo de las crias, es establecer un corto periodo del empadre sustentado en la
evaluacion reproductiva de los animales (vacas y sementales), asi como, el destete o control
del amamantamiento, seguido de una segunda evaluacidén reproductiva de las hembras
(diagnoéstico de gestacion). Este tipo de manejo permitira programar la paridera y la
cubricion de las vacas el proximo afio, incrementando el nimero de becerros, mejores pesos
al destete, mejor comercializacion, menos costos de produccion y pronta incorporacion de

becerras de reposicion (Salas, 2008).
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En cuanto a la obtencion de ingresos (Cuadro 12), el 100% de los productores venden
becerros (carne), generalmente al destete (234 kg) con un promedio de edad de 7.7 meses.
Los terneros se venden principalmente en los ultimos meses del afo (nov-dic),
principalmente a intermediarios a un precio promedio de $17.00/ kg. El tener que vender
los becerros en un periodo tan corto ocasiona que la demanda se contraiga y el precio sea
bajo, ademas no pueden mantener a los becerros en los agostaderos, ya que la temporada de
estiaje apenas comienza y el costo de suplementacion para que los animales no pierdan

peso es alto.

En un estudio realizado por Sanchez y Sanchez (2005), encontré que el 39% de los
productores evaluados ordefiaban, menor proporciéon a la encontrada en este estudio
(Cuadro 10), donde el 68% de los productores obtiene ademds del ingreso por carne,

ingresos adicionales por la venta de leche.

Cuadro 12. Numero de productores y porcentaje que obtienen ingresos por carne y/o leche

NUMERO DE CARNE LECHE
PRODUCTORES
47 100% (47) 68% (32)

De los productores que ordenan, el 34% venden la leche a intermediarios y el 66% la
venden directamente al consumidor en las comunidades rurales més cercanas. El 28% de
los ganaderos ordefian los 12 meses del afio, mientras que el 62% ordefia solamente durante
la temporada de lluvias (3-4 meses). La venta de leche es de $6.00/L a intermediarios y de

$10.00/L en venta directa. E1 23% de los productores que ordefan elaboran queso.
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Cuadro 13. Promedio de becerros anuales vendidos, peso y edad a la venta.

Zona del No. Becerros Peso Edad
Bajo Balsas, vendidos promedio promedio
Michoacan venta (kg) venta
(meses)
Promedio 13 234 7.7

En el Cuadro 13, se observa que la edad promedio al destete (7.7 meses) para la venta en la
region del Bajo Balsas, es menor a la reportada por Molina (2005), quién encontrd que una
de las debilidades del sistema era, que la mayoria de estos destetaban entre los 10 y 12
meses de edad, prolongando el anestro de las vacas y evitando su inicio reproductivo. Sin
embargo, en este estudio no se encontrd un control del destete de los becerros, lo cual hace
suponer que aunque este se lleve a cabo a una edad mas temprana, el retorno del estro en

las vacas podria estar siendo alargado.

El amamantamiento retrasado del becerro (por 30 a 60 min) que consiste en realizar este, 8
h después de la ordefia de la mafiana (previo apoyo del becerro) a partir de los 7 dias de
edad de los becerros, podria ser una opcién para disminuir el anestro postparto de las
vacas, sin afectar negativamente la produccion de leche y los cambios de peso corporal de
las vacas. Sin embargo, habria que ver la disponibilidad de este manejo en los sistemas
evaluados, ya que no todos lo pueden realizar por la lejania de sus agostaderos (Pérez et al,

2001).

Asi mismo, el peso promedio al destete en este estudio (234 kg) es mayor a lo reportado por
Sanchez y Sanchez (2005) para la zona de la region de tropico subhiimedo, quien obtuvo un
promedio de 193 kg de peso al destete para sistemas vaca-becerro en Michoacan.
Comparando estos resultados se puede observar, que existe una diferencia mayor de 41 kg
al destete para la zona del Bajo Balsas reportada en este estudio (Cuadro 13), lo cual senala
que los sistemas evaluados presentan una tendencia hacia la produccion carnica, con

buenos parametros de peso al destete, si se tiene en cuenta la similitud de las zonas.
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7.3. Recursos y servicios de apoyo

El 96% de las unidades de produccion utilizan mano de obra familiar y solamente el 44%
de estas, se ven en la necesidad de contratar mano de obra. La mano de obra por lo general,
son empleos temporales que se utilizan cuando la mano de obra familiar no es suficiente,
principalmente en las labores referentes a la produccion de forrajes, el pago promedio por

jornal de mano de obra contratada es de $150 M.N.

La infraestructura con la que cuentan estas unidades es poca o nula, solo el 0.6% (3
productores) de estas cuentan con tractor y el 14% (7 productores) sefialaron tener molino.
Los productores que no cuentan con esta maquinaria, tienen que rentarla para obtener los
servicios de estas. Existen organizaciones ganaderas locales en cada uno de los municipios
estudiados. Tienen acceso a crédito, pero las altas tasas de interés y la incertidumbre

econdmica de este tipo de unidades productivas limitan la utilizacion del mismo.
7.4. Analisis econ6mico

El andlisis economico de los diferentes subgrupos, permite la identificacion de factores de
tamafio e intensidad del sistema y el sentido en que lo influencian de acuerdo a los
resultados econdmicos, positiva o negativamente en las empresas ganaderas. Para realizar
este analisis econémico, a continuacion, se presentan las caracteristicas de cada subgrupo,
considerando factores de escala de la empresa, asi como indicadores de productividad y

econdmicos; costos de produccion y margen bruto para cada subgrupo.
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Cuadro 14. Principales caracteristicas de los diferentes subgrupos de ganado bovino

identificados en la zona del Bajo Balsas, Michoacan (SMN).

Caracteristicas SUBGRUPOS
CABEZA MEDIA COLA
No. Vacas 35.38+29.95 14.81+10.20 24.71+19.62
No. Hectdreas* 156.88+94.37 49.69+38.48 148.80+145.33
Carga animal (U.A/ha)** 0.98+0.70 0.75+0.69 0.56+0.29
No. Hectareas agricolas 8.7615.49 7.12+4.13 6.2013.62
N2 jornales™*** 0.50+0.32 0.68+0.27 1.23+0.41

*Incluye el total de hectareas de agostadero y agricolas.

**Total de unidades animal/total de hectareas

*#* Incluye solamente la mano de obra contratada diariamente, excluyéndose la mano de obra
familiar que representa al duefio del hato.

Nota: Los subgrupos cabeza, media y cola estan representados por 16, 16 y 15 productores
respectivamente.

En el Cuadro 14, se observa que el subgrupo cabeza presenta el mayor numero de vacas por
hato, mayor niimero de hectareas y la mds alta carga animal dentro de los subgrupos, esto
puede interpretarse como un uso mas intensivo de sus tierras a diferencia del subgrupo
media y cola que tienen 138 % y 43 % menos vacas, 216 % y 5 % menos hectareas y 31%
y 75 % menos carga animal respectivamente. Asi mismo, se puede observar que el numero
de jornales es menor para el subgrupo cabeza y media en comparacion con el subgrupo
cola, esto se debe principalmente a que en los subgrupos cabeza y media el 38% de los
hatos utilizan solamente mano de obra familiar y el 62% restante de estos contratan mano
de obra, a diferencia del subgrupo cola donde la mano de obra familiar solo es suficiente

para el 7% de estos y el 93% de los hatos tienen que contratar mano de obra.
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Cuadro 15. Indicadores de productividad de carne de bovino de las unidades ganaderas de

la region del Bajo Balsas Michoacan (SMN).

CONCEPTO SUBGRUPOS
CABEZA MEDIA COLA
Kg/carne/hato 4,294+3,688 1,996+1,450 2,960+5,144*
Kg/carne/vaca 149.59+85.52 242.95+184.62 85.84+34.81
Kg/carne/hectarea 93.87+72.38 55.34+48.25 25.25+19.52
Kg/carne/jornal 8,590+3,685 2,950+1,122 1,342+693

*La media y la desviacion estandar se encuentran afectadas por la variabilidad de los datos,
distribuyéndose como variables no paramétricas, por lo que se utilizo un analisis de frecuencia en
donde se pudo observar que el 86% de los productores presentan de 1,000 a 2,500 kilogramos de
carne por hato, con un promedio de 1,662+392 kilogramos de carne por hato. El 14% de los
productores restantes ocasionan la curtosis vista en la desviacion estaindar mencionada.

Como se puede observar en el Cuadro 15, el grupo de productores cabeza presenta mayor
nimero de kilogramos de carne por hato, 115 % y 45 % mas que el subgrupo media y cola
respectivamente. Asi mismo, el subgrupo cabeza presenta mas alta productividad de
kilogramos de carne por hectarea, 67% y 45 % mas que los subgrupos media y cola, lo que
refleja mayor produccién. Aunque el subgrupo media presenta mayor cantidad de
kg/carne/vaca, la menor cantidad de vacas en comparacion con el subgrupo cabeza (Cuadro
14) ocasiona menor cantidad de kg/carne/hato donde se ve rebasado por 2,298 kilos por el

subgrupo cabeza.

En un estudio realizado por Ramirez y Ramirez (2006), se encontré un promedio maximo
de 5,446+1,696 kg/carne/hato y un minimo de 1,264+582.26 kg/carne/hato, como se puede
observar en el cuadro 20, los indices productivos de kg/carne/hato son muy parecidos a este
estudio (maximo 4,29443,688 y minimo 1,755+137) reflejando el potencial que tiene el
sistema y la uniformidad de los indicadores.. Asi mismo, los pardmetros de produccion de
carne por vaca (maximo 242.95+184.62 y minimo 85+34.81) y por hectarea (méximo
93.87+72.38 y minimo 25.25+19.52) al afio sefialados por Ramirez y Ramirez (2006), son
similares a los encontrados en este estudio, donde se observo una produccion méaxima y
minima de 136.83+37.73 y 85.84+34.81 kg/carne/vaca respectivamente, y una produccion
de carne por hectarea de 106.25+54.28 maximo y 39.67+30.30 minimo (Cuadro 15).
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Ademas, cabe resaltar que los kilogramos de carne por jornal son diferentes para los tres
subgrupos (Cuadro 15), observandose una diferencia a favor del subgrupo cabeza quien
intensifica mas la mano de obra y obtiene hasta 5,640 y 7,248 kilogramos mas de carne por
jornal en comparacion al subgrupo media y cola respectivamente. Si comparamos estos
resultados para el subgrupo cabeza, media y cola con los obtenidos por Ramirez y Ramirez
(2006) para los mismos subgrupos, se pueden encontrar diferencias entre estos de 5,467,
1,630 y 503 kilogramos de carne por jornal respectivamente para cada subgrupo, sin
embargo, se debe considerar que en este estudio no se tomo en cuenta la mano de obra

familiar (mano de obra del duefio) sino solamente la contratada.

Cuadro 16. Indicadores de productividad de leche en ganado bovino de las unidades

ganaderas de la region del Bajo Balsas Michoacan ($MN).

CONCEPTO SUBGRUPOS
CABEZA MEDIA COLA
Lts/leche/hato 19,522+18,346 6,53743,198 3,747%2,050
Lts/leche/vaca 661.73+459.43 649.72+348.71 227.20+£216.41
Lts/leche/hectarea 369.84+343.71 120.21+73.32 29.64+15.52

Nota: Para determinar el promedio en cada uno de los subgrupos y para cada uno de los conceptos
solamente se tomaron en cuenta los productores que ordefian.

El total de litros de leche por hato, por vaca y por hectarea es mayor para el subgrupo
cabeza (Cuadro 15), lo que le da ventaja sobre los otros subgrupos al obtener un mayor
ingreso por este concepto, ademas dentro del subgrupo cabeza el 79% de los productores
ordefia, mayor proporcion a la de los subgrupos media y cola de 56% y 53%
respectivamente. A pesar de que el subgrupo media no presenta una diferencia marcada en
cuanto a litros de leche por vaca con respecto al subgrupo cabeza, si existe una diferencia
mayor de 12,985 litros de leche por hato, esto principalmente por el mayor nimero de

vacas que concentra este tltimo (Cuadro 13).

Si comparamos los resultados obtenidos en este estudio, en cuanto a litros de leche por vaca
anuales para el subgrupo cabeza (661 litros) y media (649 litros), con lo reportado con

Sanchez y Sanchez (2005) para la region del tropico subhimedo, que en promedio obtuvo
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749 litros/vaca/aio, se puede observar, que solamente hay una diferencia de 88 litros y 100
litros con el subgrupo cabeza y media respectivamente, lo que indica que los hatos

evaluados se encuentran dentro de los estandares de la zona.

Como se puede observar, en los cuadros 14 y 15 la productividad del subgrupo cabeza es
mayor para los conceptos de carne y leche, que los subgrupos media y cola, obteniendo por
lo tanto mayores ingresos que le permiten tener mayores ganancias. Ademas, de los
indicadores productivos, a continuacion se analizan los indicadores econdmicos de los

costos de produccion utilizados para la generacion de productos:

Cuadro 17. Principales costos de produccion promedio de los subgrupos identificados en

los sistemas de produccion de ganado bovino, de la region del Bajo Balsas Michoacan

($MN).
CONCEPTO SUBGRUPOS

CABEZA MEDIA COLA
Costo cultivos/kg carne 6.82 16.60 14.91
Costo concentrados/kg carne 3.98 16.60 31.34
Costo mantenimiento praderas/kg carne 10.63 7.24 26.05
Costo cultivos/litro leche 1.50 5.07 6.26
Costo concentrados/litro de leche 0.87 1.35 1.71
Costo mantenimiento praderas/litro de leche 2.34 2.21 9.55

En el Cuadro 16, se observa que los costos de cultivos y concentrados del subgrupo cabeza
para la produccion carne y leche, son menores en comparacion con el subgrupo media y
cola. Esto puede explicarse por la mayor disposicion de hectareas de agostadero y agricolas
que presenta el subgrupo cabeza (Cuadro 14), que le permite una mayor disposicion de
forraje necesario para la alimentacion del ganado y que en conjunto con una mayor
produccion para los conceptos seiialados (carne y leche) obtiene mejores margenes de
costos. Esto concuerda con Ramirez y Ramirez (2006) quien define, que la rentabilidad de
un sistema agropecuario estd determinada en gran medida por los costos de produccion. En
cuanto al costo por mantenimiento de praderas por kilogramo de carne y litro de leche, el
menor costo lo presenta el subgrupo media, ya que este subgrupo presenta menor niimero

de hectareas de agostadero en comparacion con los demds subgrupos, (Cuadro 14)
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reflejdndose en este concepto. Por ultimo, comparando al subgrupo cabeza con el subgrupo
cola, estos solamente tienen una diferencia de ocho hectareas de agostadero a favor al
subgrupo cabeza (Cuadro 14), sin embargo, la baja producciéon del subgrupo cola, a
diferencia del subgrupo cabeza donde el nivel productivo més elevado (Cuadro 15 y 16)

permite reducir el margen de costos para la obtencion de carne y/o leche (Cuadro 16).

Cuadro 18. Margen bruto por vaca, hectarea y por kilogramo de carne de los diferentes
subgrupos identificados en los sistemas de produccion de ganado bovino de la region del

Bajo Balsas, Michoacan ($MN).

EFECTIVO SIN* Subgrupo cabeza Subgrupo media Subgrupo cola
MB/vaca 2,555+1,473 -1,600+983 -5,836+3,871
MB/hectarea 1,541+1,133 -611+439 -1,429+1,184
MB/kg carne 19.60+15.44 -25.13+13.51 -72.16+37.48
EFECTIVO CON**

MB/vaca -3,272+2,791 -11,391+6,017 -9,73845,397
MB/hectarea -1,760+1,181 -5,279+1,151 -2,523+1,569
MB/kg carne -32.47+42.58 -70.50+33.05 -116.95+57.68

*Representa los margenes brutos por vaca, hectarea y por kilogramo de carne sin costos imputados
de mano de obra familiar, destete de los becerros y costo de los reemplazos.

** Representa los margenes brutos por vaca, hectarea y por kilogramo de carne imputando los
costos de mano de obra familiar, destete de los becerros y costo de los reemplazos.

En el Cuadro 18, se muestran los beneficios econdmicos obtenidos por las unidades de
produccion, donde el mejor margen bruto por vaca, por hectarea y por kg de carne fue para
el subgrupo cabeza, como lo definia su clasificacion. El grupo cabeza muestra margenes
positivos, a diferencia de los subgrupos media y cola que presentan margenes negativos
para cada uno de los conceptos. Lo anterior es el resultado de varios puntos que se deben de
considerar, entre ellos: 1) La mayor cantidad de kilogramos de carne por hato del subgrupo
cabeza (Cuadro 14), quien rebaza por 2,298 kilos al subgrupo media y por 1,334 kilos al
subgrupo cola, que le permiten obtener un mayor ingreso a la hora de vender los becerros,

esta diferencia se debe principalmente al mayor numero de vacas del subgrupo cabeza que
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en promedio tiene 21 y 11 vacas mas que los subgrupos media y cola respectivamente. 2)
La mayor produccion de litros de leche por hato de hasta 12,985 litros mas que el subgrupo
media y 15,775 litros mas que el subgrupo cola, representan un ingreso diario mayor que se
materializa en efectivo. 3) Los menores costos de mano de obra contratada (Cuadro 13), asi
como, de produccion de cultivos y utilizacion de concentrados (Cuadro 16) para la
produccion de carne y leche permiten al subgrupo cabeza una mayor utilidad. Los mas
bajos indices productivos del subgrupo cola para cada uno de los conceptos (leche y carne),
ademas de los mas altos costos para la produccion de los mismos (Cuadro 16), ocasionan
que estos sean los productores que mas pierden dentro de la muestra evaluada, al obtener

menores ingresos y mayores egresos.

Cuando al margen bruto de todos los subgrupos se le imputan los costos de mano de obra
familiar, destete de los becerros y reemplazos (costos de oportunidad), existe una perdida
en todos los subgrupos, a diferencia de los margenes donde no se consideraron estos costos,
donde el subgrupo cabeza presentaba margen bruto positivo (Cuadro 17). Esto refleja la
fortaleza de este tipo de ganaderia, al considerarse que: 1) La mano de obra familiar, ya que
la falta de empleos presentes en la zona permite el auto empleo. 2) La cria de becerros, la
utilizacion de la leche de las vacas que en muchas ocasiones no es posible ordefiar debido a
las condiciones topograficas de los agostaderos, carencia de vias de comunicacion y el
clima hostil de la region, permite generar un producto (carne), a través de un recurso,
(leche) que de otra manera seria casi imposible de obtener. 3) El costo de los reemplazos,
donde estos no constituyen una inversion directa, sino que son criados dentro de la misma

finca.

Mediante el andlisis economico de los subgrupos, se pudo observar que el grupo cabeza
presentaba el mayor nimero de productores que obtenian ingresos por concepto de la venta
de leche, que en conjunto con una mayor produccion de carne y los menores costos para la
obtencion de los mismos maximizaban su margen bruto, por lo que la diversificacion de los
productos en este tipo de fincas es necesaria, a fin de obtener mejores margenes
econdmicos. Asi mismo, la produccidén de productos como carne y leche en las unidades,
debe de ir acompanada de una eficiencia en el uso de sus recursos y bajos costos de

operacion para que el resultado econémico sea positivo. Por ello, la utilizacion de sistemas
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que no dependan de recursos externos a la finca y que sean sustentables, deben de ser una

prioridad para el desarrollo progresivo de los ranchos ganaderos de la zona del Bajo Balsas,

Michoacan.

7.5. Identificacion de las limitantes con posible incorporacion de sistemas

agroforestales y propuestas tecnologicas para la mitigacion de las mismas.

La identificacion de las limitantes de los sistemas productivos de la region del Bajo Balsas

Michoacan, permite identificar los sistemas agroforestales y tecnologias adecuadas para la

mitigacion de las mismas. A continuacion, se sefialan las mas importantes:

Cuadro 19. Principales limitantes identificadas dentro del sistema de ganado bovino e

identificacion tecnologica para la mitigacion de las mismas, en la zona del Bajo Balsas

Michoacan.
LIMITANTES | CAUSAS PROPUESTA
Falta de forraje | Sobrepastoreo, deforestacion, | Utilizacion de bancos forrajeros de proteina

durante la
temporada seca

temporadas largas de estiaje,
tumba, roza y quema de los
bosques, falta de
financiamiento y asesoria para
el manejo integral de los
recursos y la incorporacion de
tecnologias

(Leucaena leucocephala, Gliricidia sepium,
Tithonia diversifolia, entre otros) para
pastoreo o corte y acarreo.

Utilizacion de bancos forrajeros de energia
(Cafia de aztcar como forraje y Pennisetum
purpureum CT-115, entre otros) para
pastoreo o corte y acarreo.

Optimizacion en el uso de residuos de
cosecha y/o tipo agroindustrial.

Me¢étodos de pastoreo, apoyado con el uso de
cerco eléctrico.

Ajuste de carga animal.

Almacenamiento de forraje, ya sea para
ensilaje o henificacion.

Siembra de
pastos inducidos
sin componente

arboreo

Desconocimiento y falta de
asesoria  técnica para el
desarrollo de policultivos.

Desarrollo de diferentes estrategias con

sistemas silvopastoriles, entre ellas:

Su intensificacion mediante el uso de alta
densidad de siembra de especies arboreas
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asociadas a pastos ejemplo:
Pasturas con arboles en callejones.
Cercas vivas con especies multiproposito.

Arboles dispersos en potreros.

Monocultivos de
maiz, sorgo y/o
mango.

Desconocimiento y falta de
asesoria  técnica para el
desarrollo de policultivos.

Cultivo en callejones (asociacion de arboles
y/o arbustos con cultivos como el maiz, sorgo
y mango).

Asociacion  de  cultivos  anuales
leguminosas herbaceas.

con

Uso y aplicacion
inadecuada de
fertilizantes  en
los cultivos

Baja fertilidad de los suelos (a
consecuencia de la tumba, roza
y quema, el uso inadecuado de
pesticidas y herbicidas,
sobrepastoreo, por mencionar
algunos), idiosincrasia en el
manejo de fertilizantes, falta
de asesoria técnica para la
utilizacion adecuada de
fertilizantes.

Fertilizacién quimica adecuada.
Fertilizacion con estiércol.
Abonos verdes.

Uso de fertilizacion orgédnica (Tierra de
diatomea).

Pobre manejo de
los arboles
multiprop6sito
(AMP)

existentes.

Carencia de conocimiento de
los beneficios de los AMP,
desconocimiento de
producciéon y manejo de los
mismos.

Investigacion (manejo, dispersion,
propiedades, arreglos, etc.) para el uso de los
AMP.

Sistemas silvopastoriles con manejo de la
sucesion vegetal.

Revaloracion de la vegetacion nativa a través
del conocimiento tradicional y de la

investigacion realizada en las Universidades y
Centros de investigacion.

Investigacion participativa.

Fortalecimiento de capacidades locales.

* AMP= arboles multiproposito

No se plantea que los sistemas de produccion evaluados lleven a cabo todas las propuestas

aqui presentadas, si no que tomen de estas las mas adecuadas para cada tipo de unidad

productiva, dependiendo de sus necesidades y de los recursos presentes dentro de estos. Asi

mismo, la informacion técnica de las tecnologias propuestas y la seleccion de especies para

cada sistema agroforestal, puede variar dependiendo de las condiciones de los agostaderos

67




y de los objetivos de cada sistema. Por ello, la investigacion y evaluacion (ex-ante de la
tecnologia, por ejemplo: productividad, viabilidad, aceptacion de los productores,
sustentabilidad, entre otras) de las tecnologias propuestas para cada zona y sistema debe ser

una prioridad antes de tomar decisiones para su implementacion a pequefia y/o gran escala.

7.6. Diseiio tecnoldgico de los sistemas agroforestales y tecnologias
propuestas para la mitigacion de las limitantes encontradas en las

unidades de produccion bovina evaluadas.

7.6.1. Consideraciones previas antes de la instalacion de sistemas

agroforestales.

Antes de la instalacion de sistemas agroforestales se deben de tomar en cuenta las

siguientes consideraciones a fin de tener mayor €xito en la aplicacion de los mismos.
7.6.1.1. Area a sembrar.

Esta dependera del sistema que se quiera utilizar, la disponibilidad del terreno, el nimero

de unidades animal para alimentar y el tiempo de utilizacion (Principe, 2008).
7.6.1.2. Disponibilidad de agua.

La cantidad de agua es importante para el establecimiento y mantenimiento de los sistemas
agroforestales, principalmente en la primera etapa. Se deben de buscar opciones
estratégicas de manejo y acopio a fin de disponer de agua durante las fases criticas del

establecimiento de los sistemas implementados (Navia et al., 2000; Principe, 2008).
7.6.1.3. Anélisis de los suelos.

Este es necesario para determinar las caracteristicas de fertilidad como textura, acides (pH),
macro elementos y micro elementos, indispensables para la instalacion de cualquier cultivo,

ya que permite determinar os requerimientos de materia organica y fertilizantes, asi como



las rectificaciones y tipos de especies de plantas que mejor se adaptarian a las condiciones

de suelo identificadas (Principe, 2008).
7.6.1.4. Seleccidn de especies.

La seleccion y evaluacion de especies locales promisorias como componentes de los
sistemas juega un papel muy importante. Es importante elegir especies adaptadas, segun
altitud, latitud, disponibilidad de agua, frecuencia de riego, objetivo de la produccion

animal y a las caracteristicas del suelo (Navia et al., 2000; Principe, 2008).
7.6.2. Bancos forrajeros de proteina para corte y/o pastoreo

Objetivo: Incrementar la produccion de materia seca y calidad del forraje ya sea para la
produccion de leche y/o carne, introduciendo leguminosas arboreas (en altas densidades)
existentes o adaptables a la zona, a fin de reducir los costos de alimentacion y la falta de
forraje principalmente durante la temporada seca. Asi mismo, la incorporacion de
leguminosas herbéceas a este sistema debe ser considerada para mejorar la productividad y
el reciclaje de nutrimentos, no sin antes realizar ensayos de que especies utilizar y las

asociaciones adecuadas.

Lugar de establecimiento: Principalmente en las areas de cultivo, pequefas praderas y
cerca de los sitios de alimentacion del ganado. Por lo general, se puede establecer en un
area del 20 a 30 % del terreno utilizado para pasturas, dependiendo por su puesto de la

productividad y el numero de animales a suplementar.

Componentes: La utilizacion de Leucaena leucocephala como arbol multipropésito en la
zona es prominente y una buena opcion en el banco forrajero. Se debe de considerar
también la inclusion no solo de un tipo de especie, sino de varias, por ejemplo: Gliricidia
sepium (Mata ratobn), Moringa oleifera (Moringa), Hibiscus rosasinensis (Tulipan),
Tithonia diversifolia (Boton de oro) y Guacima ulmifolia (Guacimo) por mencionar

algunas.
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Manejo para la siembra: En terrenos planos se recomiendan dos pases de arado y una
rastrillada, en pendientes mayores al 15% se sugiere la labranza cero. Para la siembra por
semilla, estas son sembradas de tres a cuatro semillas por sitio, a dos o tres centimetros de
profundidad, el control de las malezas puede ser manual o mecénico, cuando el tiempo es
muy seco se recomiendan dos riegos semanales, se debe de realizar un analisis del suelo
antes de la siembra para garantizar la disposicion de nutrientes adecuados. Posterior al
establecimiento, la cantidad de abono (organico y/o quimico) a aplicar debe ser
considerado, en base a la conformacion de los suelos, la extraccion de nutrientes y la fuente

utilizada.

Disposicion de siembra: Regularmente especies como Leucaena (Leucaena leucocephala)
se siembran a 0.8-1.0m de distancia entre hileras y de 0.25-0.5m entre plantas en dispersion
por semilla, con aproximadamente 31,250 plantas por hectarea cuando esta es para corte y
acarreo, para pastoreo de bancos de proteina la distancia minima entre hileras es de 2.0 m y
de 0.5-1.0 m entre plantas. Las densidades de siembra pueden ir desde las 40,000 hasta
80,000 plantas por hectarea.

Manejo del banco forrajero: El primer corte o pastoreo se realiza cuando las plantas han
alcanzado una altura de 2.0 m aproximadamente, aunque la altura estara determinada por la
especie o variedad, la fertilidad del suelo, las condiciones climaticas y el cuidado de la
planta. Se debe de iniciar cortando solo una parte de las plantas o pastoredndola con cargas
animales bajas y becerros no muy grandes, hasta que esta logre establecerse bien. Los
periodos de pastoreo van de 1.5 a 2.5 horas diarias. Una vez establecido bien el banco, se

realiza la poda de uniformidad entre 15 y 20 cm del suelo.

Produccion aproximada: La produccion estimada de materia seca (MS) de un banco de
proteina va depender de muchos factores a considerar (especie o especies, altura de corte,
intervalo entre cortes, region, manejo, densidad, etc.). Méndez et al., (1990) reportaron
producciones de leucaena leucocephala (variedad Cunningham) de 11.6 ton/ha/afo.
Macedo y Palma (1998) mencionaron, que la suplementacion con tres kg MS/vaca/dia de
leucaena en la dieta tradicional de vacas en el tropico seco, incremento en 2.5 kg/vaca/dia

la produccion de leche.
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7.6.3. Banco forrajero de energia para corte y acarreo

Objetivo: Aumento en la disponibilidad de forraje con alta cantidad de energia, para
mantener un equilibrio de nutrientes en conjunto con los bancos de proteina (energia-

proteina) durante todo el afio, para la produccion de leche y/o carne.

Lugar de establecimiento: Se recomienda establecer cerca de los corrales de alimentacion
y bebederos de los animales. Puede ubicarse tanto en terrenos planos como en pendientes

moderadas.

Componentes: La cana de azicar (Saccharum officinarum) y el pasto Pennisetum
purpureum (CT-115, entre otros) son de los forrajes mas utilizados para este fin (Orozco,

2005).

Manejo para la siembra: Para el caso de la cafia y el pasto, la preparacion del terreno
comienza con el arado, rastra y surcado. Para la cafia se deben de sembrar de dos a tres
chorros de cafia por surco, con buen translape entre punta y base, posteriormente hay que
picar la semilla en el surco en trozos que contengan tres yemas, por ultimo, se debe de tapar
la semilla tan pronto como sea posible con una capa de tierra no mayor a 10 cm. Hay que
realizar una aplicacién de herbicida sistémico para posteriormente (15 dias) proceder a
pasar el arado para aflojar el terreno siguiendo las curvas de nivel trazadas. Para el pasto, se
coloca el material vegetativo al fondo del surco a una profundidad de 0.10 a 0.15 m,

traslapado para garantizar alta densidad de plantas (Orozco, 2005; Hertentains et al., 2009).

Disposicion de siembra: Para la caia de azucar, se deben hacer surcos a una profundidad
50 cm. En terrenos planos la separacion entre surcos debe ser de 1.5 metros, pero debe de
irse disminuyendo gradualmente, conforme el terreno presente mayor pendiente. Si el
terreno tiene pendiente se deben trazar las curvas de nivel conforme al contorno del terreno.
Para el caso del pasto, una vez colocado el material vegetativo en los surcos este se traslapa
para garantizar alta densidad de plantas, a distancia de un metro entre surcos (Orozco,

2005; Hertentains et al., 2009).
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Manejo del banco energético: Para ambos casos se debe de realizar un analisis del suelo
para determinar el tipo y las cantidades de fertilizantes a aplicar. Para el caso de la cafia, las
fertilizaciones se deben de aplicar solo si son necesarias, al inicio (dependiendo del andlisis
de suelo), a los dos meses y a los seis meses de establecido el cultivo. En los siguientes
afnos se recomienda fertilizar al inicio de la temporada de lluvias y tres meses después.
Posterior a la primera fertilizacion se lleva a cabo la aporca, a fin de invertir la forma del
surco, de modo que el lomo se forme en la hilera de las plantas y el fondo entre los surcos.
Esto permitird que los tallos desarrollen mejor sus raices y que el amacollamiento sea mas
vigoroso (Orozco, 2005; Hertentains et al., 2009). En el caso del pasto, es recomendable
realizar dos cortes anuales cada 120-140 dias para almacenarlo durante la temporada seca y
dejarlo descansar durante la época de lluvias (aproximadamente cinco meses). Si se realiza
el pastoreo rotacional este se recomienda hacer con el uso de cerco eléctrico y dejando un
periodo de descanzo para la recuperacion del pasto, especialmente durante la temporada

seca (Martinez, 2008).

Produccion aproximada: La produccion aproximada dependerd del manejo, las
condiciones de los suelos y de las precipitaciones y/o riegos. Para el caso de la cafia de
azucar, el rango de produccioén de material verde por hectarea por afio oscila entre 60 y 100
toneladas. Asi mismo, el contenido de materia seca de las diferentes variedades oscila entre
28 y 34% (Orozco, 2005). El pasto Pennisetum purpureum CT-115 llega a producir 36.1
toneladas de materia seca por hectarea al afio, con un porcentaje de proteina de

aproximadamente 7.9 (Hertentains et al., 2009).
7.6.4. Optimizacion en el uso de residuos de cosecha y/o tipo agroindustrial

Objetivo: Aumentar el aprovechamiento y la calidad de la alimentacion ofrecida con
esquilmos agricolas y/o de tipo agroindustrial a los animales, para mejorar la productividad

principalmente durante la época de estiaje.

Componentes: Se pueden utilizar los residuos de las cosechas como el maiz (rastrojo y/o
olote), sorgo (paja de sorgo), pastos y residuos agroindustriales como la cafia (bagazo de

cafa, punta de cafa y melaza residual).
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Tipos de tratamientos: Existen diversos tipos de tratamientos para el mejor mejorar el
aprovechamiento de los residuos agricolas, la finalidad de estos consiste en hacer mas
disponible el material para el animal, ademas de reducir y/o modificar el contenido
ligninolitico de los vegetales para aumentar su digestibilidad. Los tratamientos pueden ser
fisicos (molienda, coccidon a presion, molido y peletizado) quimicos (hidroxido de sodio,
amoniaco anhidro, hidréxido de calcio, hidréxido de potasio y urea) y biologicos
(utilizacion de hongos que degradan la lignina). Cada uno de los procesos tienen sus pro y
sus contras y su utilizacion dependera de las condiciones (ambientales, econdmicas,
sociales, etc.) de cada sistema de produccion. Se ha demostrado la efectividad de
tratamientos alcalinos a partir de hidréxido de sodio y de amoniaco para mejorar el valor
nutricional de los forrajes de baja calidad, sin embargo, ambos son de dificil manejo

(Haddad et al., 1995).

El tratamiento con NaOH y/o amoniaco via hidrélisis de la urea es uno de los mas
recomendados para las zonas tropicales y de facil manejo a nivel granja, puede aumentar
hasta en un 35 % la degradacion ruminal de la materia seca (MS) y la fibra neutro
detergente (FND). Ademas, la mayoria de los productores de este estudio utilizan la
suplementacion del rastrojo de maiz (molido), con lo cual el tratamiento con urea puede ser
una estrategia viable para aumentar la aprovechamiento de este recurso, asi mismo los
rastrojos del sorgo y pastos utilizados en la zona también pueden ser tratados con urea. Otra
opcion es el acopio de los residuos de cafia, ya que cerca de esta zona se puede obtener el

material.

Manejo del tratamiento con urea: Para hacer una mezcla con 100 kg de rastrojo molido
y/o bagazo de cafia, molidos a 25 mm y tratado a una solucion de urea al 4% se necesitan, 4
kg de urea, 40 litros de agua, una pala y un plastico para tapar el material. Se coloca el
rastrojo sobre el piso (cemento o ladrillo), se mezcla la urea con el agua, posteriormente se
rocia poco a poco y se va mezclando con la pala, una vez que se termina de humedecer el
rastrojo con los 40 litros de agua este se amontona y se tapa perfectamente con un plastico,
colocando piedras o cosas pesadas alrededor. El rastrojo debe permanecer tapado por tres
semanas, después de este tiempo se destapa por un dia para que este pierda el olor a

amoniaco, después de esto estd listo para usarse como alimento (Chavez, 2004).
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Normalmente la digestibilidad de la materia seca y orgéanica se elevan hasta en un 25% en
los residuos tratados, sin embargo estos deben de ir acompanados con compuestos como la
melaza y sal mineral con fosforo, calcio, potasio, magnesio, azufre, cloruro de sodio (sal

comun), cobre, cobalto, yodo y zinc (Gonzalez, 2002).

El uso de hongos de pudricion blanca (Pleurotus ostreatus) para el mejoramiento de los
esquilmos que los productores almacenan, podria ser también una opcion para el mejor
aprovechamiento de los residuos de cosecha, con lo cual ademas de la deslignificacion del
material utilizado y el aumento nutricional del mismo, se obtendria otro producto para

comercializar como son los hongos comestibles (champifiones o setas).
7.6.5. Métodos de pastoreo, apoyado con el uso de cerco eléctrico

Objetivo: Aprovechar al maximo los agostaderos haciendo un uso intensivo de los mismos,
para aumentar la disponibilidad de forraje y lograr mayores cargas animales y por ende una

mejor productividad por hectarea.

Pastoreo rotacional: Este método es cominmente utilizado para el manejo de pastizales.
Consiste en lograr un uso mas intensivo de los agostaderos. Para ello, estos se deben de
dividir con el apoyo de cerco eléctrico segun el area de pastoreo disponible. Cada superficie
sera pastoreada por un periodo de tiempo (tres dias méximos) segun la carga animal, la tasa
de crecimiento del pasto y del forraje disponible (Baldomero, 2008). Si se quiere

determinar el nimero de divisiones o potreros a construir se aplica la siguiente formula:
NP=TR/TE+NG en donde:

NP= Numero de potreros

TR= Tiempo de reposo del pasto

TE= Tiempo de estancia

NG= Numero de grupos por pastorear.
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Ahora, para determinar la superficie de cada uno de los potreros, se emplea la siguiente

formula:

SP= ST/NP en donde:

SP= Superficie del potrero.

ST= Superficie total.

NP= Numero de potreros.

Una vez teniendo estos parametros finalmente se determina la capacidad de carga para cada
potrero (dependiendo de la época del afio) y se establece el nimero de U.A. capaces de

mantener en cada uno de estos (Baldomero, 2008).

Pastoreo diferido: Es un método de pastoreo extensivo, aunque algunos lo consideran una
variante del sistema rotacional. Bajo este manejo ya existe una division de los que permite
atenuar los multiples inconvenientes del pastoreo continuo, alternando con periodos de
reposo que permitan la recuperacion de la pradera. Se debe de diferir o suspender por lo
menos un potrero anualmente del programa de pastoreo, para una adecuada recuperacion y
que las plantas deseables tengan la oportunidad de producir semilla y reproducirse. Este
método se surgid originalmente como un recurso para aumentar el vigor o regenerar el
pastizal. Se recomienda que no se prolongue demasiado el tiempo de segregacion, ya que
las plantas pierden palatabilidad y cualidades nutritivas (Baldomero, 2008).. Se puede
combinar el pastoreo diferido con el pastoreo rotacional aprovechando las ventajas de cada

uno de estos.

Nota: Una vez establecido el sistema y con la experiencia del manejo de los potreros, se pueden ir
incorporando paulatinamente cercas vivas en las divisiones de los mismos, con especies forrajeras
locales que produzcan sombra y permitan la incorporacion de materia seca principalmente durante

la temporada de estiaje.
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7.6.6. Ajuste de carga animal

Objetivo: Uso apropiado de los agostaderos para evitar el sobrepastoreo, cumplir con los

requerimientos nutricionales de los animales y mejorar la produccion del sistema.

Capacidad de carga del potrero: La capacidad de carga animal de un potrero indica el
numero de unidades animal (U.A) o el nimero de cabezas de ganado en una unidad de
superficie (Ha) por unidad de tiempo (afio). Para realizar entonces el ajuste de la carga
animal, tenemos que conocer la capacidad de carga del potrero y esta varia segin la época
del afio, las concisiones edaficas, topograficas, climaticas del terreno, asi como su
biodiversidad biologica (pastos inducidos, praderas naturales, combinacién de leguminosas
herbaceas con pastizales, etc.) y el manejo que se lleve en el agostadero. Asi mismo, las
técnicas para el muestreo varian segin las condiciones anteriormente senaladas (Solorio,

2008; Zalapa, 2009).

Manejo del potrero (pastoreo continuo): A pesar de las dificultades para saber la
capacidad de carga de un potrero en pastoreo continuo, existen bases para determinarla, en
primer lugar debemos de saber cuanto forraje produce el predio en base a materia seca
(MS). En climas tropicales subhiimedos como es el caso de la zona estudiada, la produccion
de forraje se da primordialmente durante la temporada de lluvias (70-80 %) y en menor
proporcidon durante la época de sequia (20-30%). Para manejar esta estacionalidad, y lograr
el suministro estable de forraje durante todo el afio se debe de elegir entre el 20 y 25%
(rotandolo cada afio) del total del predio para separarla y dedicarla a la produccion de
forraje para conservacion (ensilaje y/o henificacion) el cual se suministrara en época de
sequia. Esta drea se mantendrd sin animales y se aprovechard para rehabilitar el terreno
(corte inicial o quema al principio de la época lluviosa, fertilizar, control de plagas, cortes
de conservacion, etc.) durante la época lluviosa, ya entrada la sequia se utilizard todo el

predio completo (Zalapa, 2009).

Capacidad de U.A: Una vez estimada la produccion de MS durante el afio, para el total de
hectareas disponibles para el pastoreo continuo y utilizando la regla de que solamente se

aprovecha el 50% del forraje disponible, se determinaran las U.A que pueden ser
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alimentadas en dicho predio, tomando en cuenta que cada U.A requiere de 12 kg de MS

diariamente, por lo que al afio requiere, aproximadamente 4.380 ton/MS (Zalapa, 2009).
7.6.7. Almacenamiento de forraje (ensilaje y/o henificacion)

Dependiendo de las necesidades de cada productor y de la factibilidad econdmica de cada
uno de estos, las técnicas de ensilaje y/o henificacion seran las mas adecuadas. A pesar de
que muchas de las veces el factor econdomico juega un papel limitante en la aplicacion de
las técnicas de conservacion de forrajes, se ha visto que la unién de los ganaderos para
llevar a cabo estas practicas, pueden abaratar los costos de elaboracion y ser una tecnologia
disponible, reduciendo los costos de produccion.; asi, sistemas enfocados a la producciéon
de leche y con la disponibilidad de recursos econdémicos, parcelas para cultivo y equipo
podrian optar por ensilar. Aquellos productores con menos recursos (econdmicos y de
maquinaria), pueden implementar la henificacién por ser una estrategia mas sencilla y
econdmica, aunque de el producto obtenido es de baja calidad nutritiva en comparacion con
el ensilado. Asi mismo, el almacenamiento de residuos de cosecha podria ser otra opcion

viable para aquellos campesinos que puedan hacer esta inversion.

Los cultivos con amplias posibilidades para el ensilaje y/o henificacion por su calidad

nutricional, adaptacion y produccion en la zona, son el maiz, el sorgo y algunos pastos:
7.6.7.1. Maiz

Objetivo: Almacenamiento de forraje con alto valor nutritivo, principalmente para la

temporada de estiaje.

Cosecha de la planta: Se debe hacer cuando el grano se encuentra completamente
desarrollado y tiene un estado lechoso-masoso. Cuando se va ensilar, el corte o picado de la
planta debe de realizarse en particulas menores a 2 cm y con una compactacion por cada 30
cm de forraje. Para la henificacion, el corte de la planta se debe hacer cuando el riesgo de
lluvias all4 disminuido. Una vez que se corto el forraje, se debe de dejar secar por uno o dos
dias con buen sol (hasta que quede entre 15 y 18 % de humedad), se recomienda dar varias

volteadas (las veces que sean necesarias) al forraje después del primer dia de asoleado, para
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evitar el enmohecimiento y eliminar la humedad. El corte se lleva a cabo después del medio

dia tratando de evitar el rocio y aprovechando que la planta se encuentra mas deshidratada.

Almacenamiento: Cuando se va ensilar el maiz, este debe de picarse a un tamano de
particula entre 1.5 a 2.0 cm de longitud (Wheaton, 1993). Posteriormente se debe de llenar
el silo esparciendo capas de maiz picado de una altura no mayor a 30 cm y apisonarla para
extraer el aire. Una vez que se ha llenado el silo este se debe de tapar con un pléstico y
sobre el se coloca una capa de tierra de 3 a 5 cm (Tovar et al, 2009). El tamafio del silo
varia, dependiendo de los animales que se van alimentar, el consumo de estos y el nimero
de dias. El tipo de silo dependera de las necesidades de cada productor y la disponibilidad
economica, generalmente, grandes ranchos requieren silos de concreto y/o trinchera. En
ranchos pequefos y con pocos animales, se pueden utilizar recipientes de hasta 200 litros
que se llenan manualmente y son muy eficaces. Para el caso de heno, puede hacerse en
forma de pacas o “en grefia”, es decir, el heno suelto a granel, esto dependera de la
maquinaria con que cuente el productor. El heno debe de proteger de la humedad y de los
animales, ya sea en campo y/o en una bodega, lo que se requiere es que el producto este
protegido de la lluvia, roedores, brisa, robos, etc., pero que al mismo tiempo tenga una
buena aireacion para evitar el enmohecimiento. Si se quiere dejar el material en el campo,

debe ser en un lugar elevado, cercado y cubrirse con un plastico (Ojeda, 2005).

Produccion aproximada: Puede producir en promedio de 1.7 a 3.4 ton/ha toneladas de
grano, pero el rendimiento potencial puede ser de 6-10 ton/ha si este es cultivado con la
mejor tecnologia disponible (Semilla, cultivo, fertilizacion, maquinaria y equipo) y la
asesoria técnica adecuada (Martin y Palma, 1999). Una vez ensilado se pueden obtener de
45 a 55 toneladas de materia verde por hectarea (ton/Mv/ha) (Aguilera y Lopez, 1997).
Ademas, se lograrian realizar hasta tres cosechas anuales con disponibilidad de riego y una

en condiciones de temporal. Por lo tanto, podrian alcanzarse de 135 a 165 ton/Mv/ha.

Con el rendimiento potencial del maiz ensilado en una hectarea (45-50 ton/ha), se pueden
mantener aproximadamente 25 vacas de 500 kg con producciones de seis litros de leche al
dia durante tres meses. Con base a los requerimientos nutricionales de este tipo de animales

(Cuadro 20), se debe proporcionar aproximadamente 17 kg de ensilado de maiz, 1.8 kg de
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DDGs (granos secos de destileria) 75 g de carbonato de calcio y 61 g de mezcla mineral

con 12 % de fosforo por animal (Aguilera y Lopez, 2001).

Cuadro 20. Requerimientos diarios de una vaca doble proposito de aproximadamente 500

kg.
Nutrimento Requerimiento diario
Consumo Materia Seca (kg) 8.32
Energia Metabolizable (Mcal) 18.6
Proteina Cruda (g) 911
Ca(g) 27.4
P (g) 20.2

Fuente: Beef Cattle Requirements, NRC 1984.

7.6.7.2. Sorgo

Objetivo: Almacenamiento de forraje principalmente para la temporada de estiaje.

Componentes: Sorghum vulgare o Sorghum bicolor. La siembra de sorgo forrajero ha sido
investigada por su potencial uso para el ensilaje, por ser un cultivo resistente a la sequia y

producir altos rendimientos y con buenos resultados generales (Mhere et al., 1999).

Cosecha de la planta: Ya sea para ensilar o henificar, el sorgo forrajero se cosecha,
cuando los granos se encuentran en estado lechosos-pastosos y el contenido de materia seca
(MS) este entre 18 y 27%, y de 6 a 8 % de proteina cruda cosechando de forma directa la
planta entera. En caso de no tener el contenido de materia seca (25%) al momento del corte,

se recomienda un presecado hasta lograr esta condiciéon (Mhere et al., 1999).

Almacenamiento: El almacenamiento se realiza de la misma forma que el maiz ya sea en

forma de ensilaje o henificacion.

Produccion aproximada: La produccion potencial puede ser de entre 40 y 60 t/ha/corte de

forraje verde cada 60 dias, con un rendimiento de 5-6 ton/ha de grano. El nimero de cortes




varia en funcion al manejo o mantenimiento del cultivo, en el caso de cosechas en el
tropico se pueden alcanzar de 2 a 3 cortes anuales (Martin y Palma, 1999; De Gracia y
Gordon, 2006). El contenido de materia seca/ha oscila alrededor de 5 a 9 ton (Titterton y

Maasdorp, 1997).
7.6.7.3. Pastos
Objetivo: Almacenamiento de forraje principalmente para la temporada de estiaje.

Componentes: Los pastos sembrados en la region son, llanero (Andropogon guyanus),
jaragua (Hiparrhenia rufa), tanzania (Panicum maximum) y pasto estrella (Cynodon
nlemfuensis). También existen algunos pastos nativos que se pueden utilizar. Todos estos se
pueden almacenar en forma de heno y/o ensilaje, sin embargo se deben de realizar estudios

para ver la calidad del forraje y decidir la mejor forma de almacenamiento.

Cosecha de la planta: El momento ideal para el corte del pasto es cuando este estd a
mediados de la etapa de floracion (prefloracion), esta etapa varia segun la época del afio, la
especie y las condiciones agroclimaticas. Cuando el pasto se corta para henificar el tiempo
de secado si el clima lo permite, debe de ser entre 3 a 4 dias con buen sol. Se debe de
voltear dos veces durante el secado. Para el ensilado el tamafio de particula debe de estar
entre 2-5 cm aproximadamente. La calidad nutricional del pasto ensilado dependeran de
factores como la edad al corte, tamafio de particula, compactacion del material, tapado del

silo y aditivos agregados (Caraballo et al., 2007).

Almacenamiento: El almacenamiento se realiza de la misma forma que el maiz ya sea en

forma de ensilaje o henificacion.

Produccion aproximada: Estudios en la produccion de heno por Carbajal y Lara (2003) en
el troépico subhumedo, obtuvieron en promedio 15.0 (pasto fertilizado) y 8.8 (pasto sin
fertilizar) ton/ha de pasto llanero y 15.7 (pasto fertilizado) y 8.4 (pasto sin fertilizar) ton/ha
para el pasto tanzania. Se realizaron 5 cortes durante el afo a 125, 140127,82 y 65 cm

respectivamente y las fertilizacion anual fue de 120-60 kg de N y P respectivamente, el
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material permanecio tres dias en el campo para a deshidratacion al sol hasta una humedad

de 20%.
7.6.8. Pasturas con arboles en callejones

El manejo es muy similar al de los bancos forrajeros pero las distancias de siembra varian
para permitir la entrada de luz a las pasturas, siendo el pastoreo la principal forma de

utilizacion.

Objetivo: Incrementar la produccion de materia seca y calidad del forraje ya sea para la
produccion de leche y/o carne, introduciendo arboles forrajeros (en altas densidades)
existentes o adaptables a la zona, en combinacion con gramineas (pastos) para su pastoreo,

a fin de reducir los costos de alimentacion y la falta de forraje.

Lugar de establecimiento: Principalmente en areas de cultivo, pequefias praderas y los

agostaderos, preferentemente en donde se pueda disponer de agua para el establecimiento.

Componentes: La utilizacion de Leucaena leucocephala, Guazuma ulmifolia Lam vy
Gliricidia sepium como arboles y/o arbustos forrajeros son prominentes en la zona. Las
pasturas que se pueden asociar a las leguminosas herbaceas pueden ser, tanzania (Panicum

maximum) y pasto estrella (Cynodon nlemfuensis) por ser los pastos adaptados a las zona.

Disposicion de siembra: La distancia entre surcos es de 1.5 a 1.6 metros con distancia
entre plantas de 15 a 25 cm para la especie lefiosa, para lograr esto se siembran 15
semillas/metro lineal aproximadamente. El pasto inducido se siembra 30-50 dias después de
la siembra de la arborea (procurando que esta no sobresalga de la leguminosa) con igual

numero de hileras entre surcos.

Manejo de la siembra: Es muy similar a la siembra del banco forrajero. En terrenos planos
se recomiendan dos pases de arado y una rastrillada, en pendientes mayores al 15%
labranza cero. Para la siembra por semilla, se puede realizar con un tractor y una
sembradora mecanica de cadena o movida con la toma de fuerza, se siembran de tres a

cuatro semillas por sitio, segiin la densidad de siembra que se quiera efectuar, a dos o tres
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centimetros de profundidad, el control de las malezas puede ser manual o mecanico, cuando

el tiempo es muy seco se recomiendan dos riegos semanales.

Produccion aproximada: La asociacion de Gliricidia sepium con Cynodon nlemfuensis
proporciono 25.4 toneladas de materia fresca por hectarea anual (Vizcaino et al., 2001). En
otro sistema de Leucaena (Leucaena leucocephala) asociada a pasto Estrella (Cynodon
plectostachyus) y Algarrobo (Prosopis juliflora) se produjeron 39.4 ton/MS/ha anuales, con
una capacidad de hasta 5 U.A/ha, sin necesidad de fertilizacion quimica, el pasto estrella y
la leucaena produjeron 39.1 toneladas MS/ha/afio (Mahecha et al., 2001). En cuanto a la
produccion de carne de los bovinos, se han reportado ganancias de peso de hasta
560g/dia/animal en pastoreo rotacional con pasto estrella y leucaena (Armendariz, 1998).
La produccién de leche también se ve aumentada en sistemas silvopastoriles intensivos con
base en Leucaena leucocephala asociada a gramineas. En este sentido Sanchez et al.,
(2008) senalaron producciones de 6-9 litros/dia comparadas contra 3-4 litros/dia en

sistemas convencionales.

Nota: Existen especies locales que pueden ser mejores que las sefialadas, pero el manejo y su
produccion en pasturas con arboles en callejones es desconocido. Por ello, la investigacion en este
aspecto debe ser inmediata. Ademas, se deben de utilizar varias especies arboreas multiproposito
dentro de este sistema, con arreglos espaciales adecuados que permitan la diversificacion de los

productos para la obtencion no solamente de carne y/o leche.

7.6.9. Cercas vivas

Objetivo: Produccion de forraje, disminucion de los costos de cercas muertas,
mejoramiento del suelo, productos maderables y frutos ya sea para la alimentacién animal

y/o venta.

Lugar de establecimiento: En las divisiones entre propiedades y parcelas segin los
diferentes usos del suelo (cultivos anuales o perennes, potreros, bosques, etc.) sustituyendo

los postes muertos por cercas vivas.
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Componentes: Existe gran variedad de especies que funcionan como cercos vivos, sin
embargo, estas se deben de seleccionar con base en los productos que se requieran obtener.
Especies como Leucaena leucocephala, Gliricidia sepium y Tithonia diversifolia son
ampliamente utilizados en climas de tropico seco para la produccion de forraje (Villanueva,
2005). Palma' menciona que otra especie con amplias posibilidades es Caesalpinia
platyloba (palo colorado), la cual en condiciones de tropico seco esta presentando una
amplia aceptacion, por la calidad del arbol como cerca viva y por su escaso consumo por
los rumiantes, permitiendo que este se establezca mas facilmente. Ernestina et al., (2010)
mencionan que arboles como cueramo, matarraton, guaje, caulote, parota, guazima, albizia,
mezquite, pinzan, tamarindo, mango y ciruela pueden funcionar como cercas vivos por las
funciones que desempenan. Por otro lado, el género Bursera, con sus diferentes especies,
son recomendables por su dispersion con material vegetativo y su alta tasa de

sobrevivencia.
1 s r
Comuncacion personal

Disposicion de siembra: La disposicion puede variar dependiendo de la especie utilizada,
pero generalmente se pueden sembrar a una distancia entre plantas entre 1.5 y 2.5 m (100 a
125 arboles por kilometro lineal). La orientacion mas recomendada es de este a oeste para

reducir el efecto de las sombra sobre las pasturas.

Manejo de la siembra: La siembra se debe realizar al inicio de la época de lluvias, es
preferible plantar las estacas el mismo dia de cortadas. Una vez plantadas las estacas, en
caso de ser necesario estos deben de protegerse en forma individual (en forma de triangulo
con alambre de puas) o por medio de una cerca muerta paralela a la cerca viva. A los 30
dias del establecimiento de los postes, examinar la sobrevivencia de los mismos y replantar

los que sean necesarios.

Manejo de las cercas vivas: Se deben realizar podas de las ramas de las copas de los
arboles, la primera poda puede realizarse aproximadamente a los dos afios después de la
siembra de la estaca, la poda debe ser parcial eliminando ramas enfermas y/o estacones, las
podas se pueden realizar cada seis meses al inicio de la estacion seca y de preferencia

cuando la luna este en el cuarto menguante (Otarola, 1995).
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Produccion aproximada: Especies como matarraton (Gliricidia sepium) y leucaena
(Leucaena leucocephala) pueden alcanzar producciones de hasta 2.5 toneladas de
MS/ha/afio con un régimen de poda cada seis meses (Simén, 1996). En cuanto a la
produccion de leha se pueden alcanzar producciones de 55 toneladas’km anuales

(Camacho, 1992).

Nota: Se deben de investigar recursos arboreos locales, asi como, su propagacion, espaciamiento y
densidad, a fin de utilizarlos adecuadamente dentro de esta estrategia, para diversificar los

productos obtenidos.
7.6.10. Arboles dispersos en potreros
Objetivo: Produccion de forraje para el ganado, produccion de lefia, frutos y sombra.

Lugar de establecimiento: Dentro de los agostaderos con y sin pastizales para lograr una

combinacion racional.

Componentes: Las especies como Enterolobium cyclocarpum (parota), Tabebuia rosea
(roble) y Swietenia macrophylla (caoba), pueden utilizarse como arboles para producir
madera. El mango (Mangifera Indica) y la guayaba (Psidium guajava) se pueden utilizar
para sombra y frutos. Leucaena leucocephala, Gliricidia sepium y Guazuma ulmifolia

podran utilizarse como fijadores de nitrégeno, forraje, sombra, lefia y frutos para el ganado.

Disposicion de siembra: En una hectirea se deberdn sembrar de 15 a 20 arboles para
sombra, de 25 a 40 arboles para frutos tanto para el ganado como para consumo humano,
20 a 30 arboles para la produccion de forraje y 25 arboles para madera. Estos deben de estar

bien distribuidos dentro del potrero.

Manejo de la siembra: Los arboles se deben de obtener en viveros preferiblemente de
semillas seleccionadas y de preferencia con germoplasma local, cuando estos tengan una
altura de aproximadamente 30 cm es el momento ideal para sembrarlos, se deben de
proteger durante los primeros meses, no se deben de aplicar herbicidas, realizar control de

malezas y podas cuando sea necesario, se deben de proteger del ganado en forma individual
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(tres estacones en forma de triangulo cubiertos con alambre de puas), por lo menos hasta

que alcancen 1.5 metros de altura.

Produccion aproximada: Se ha observado que cuando las vacas pastorean en potreros con
arboles que les dan bienestar (sombra) y forraje, principalmente durante la temporada seca,
estas producen mas leche (1.5 litros mas). Ademas, de que los frutos y forraje de los arboles
presentan mejores valores nutricionales que los pastos. También, se demostrd que cuando el
numero de arboles por hectarea es alrededor de 25 a 30, la ganancia de peso en novillas es

mayor que cuando hay menos de 10 arboles por hectarea.

Nota: Existen en los agostaderos una serie de especies arboreas multipropdsito, que tienen potencial
para la produccion de forraje, frutos, lefia, medicinas, entre otros, manejados en una forma
tradicional y pobremente evaluados. Por esto, es de vital importancia el estudio de estas especies, a

fin de utilizarlos de una manera sistematica para su mayor aprovechamiento.

7.6.11. Cultivo en callejones (asociacion de arboles y/o arbustos con cultivos
de maiz y/o mango)

Objetivo: Diversificacion de la produccion (granos, forraje y lefia), regeneracion de la

fertilidad del suelo y mayor productividad por unidad de superficie.

Lugar de establecimiento: En las parcelas utilizadas para la agricultura de cultivos anuales

(maiz, sorgo, etc.,) y/o perennes (mangos, toronja, limoén, etc.,).

Componentes: Se deben establecer preferentemente especies fijadoras de nitrogeno.
Algunas de las mas utilizadas son Leucaena leucocephala, Gliricidia sepium, Moringa

oleifera y Erythrina poeppigiana (Jiménez y Vargas, 1998).

Establecimiento: El establecimiento del componente arboreo se puede realizar por semillas
o en forma asexual, pero es mas recomendable el segundo método. Para ello, se utilizan
estacas de 1,5 m de largo y un didmetro minimo que varia segun la especie escogida, pero
normalmente es entre 4 a 8 cm. En caso de utilizar semilla, se establece dentro de las
hileras del cultivo, esto tienen la ventaja de que inicialmente el arbol no dificulta las labores

del agricola y que el primero se ve favorecido por los beneficios que normalmente recibe
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un cultivo en sus etapas de crecimiento (deshierbes, fertilizacion, combate de plagas y
enfermedades, etc. Una vez cosechado el cultivo agricola, el arbol continua su crecimiento
y sera podado hasta que alcance el tamafio adecuado para ello y este en capacidad de poseer

un tocon de aproximadamente un metro de altura (Jiménez y Vargas, 1998)..

Disposicion de siembra: Las distancias varian segun la especie o especies utilizadas, asi
como el cultivo agricola y el manejo agronomico que este requiere (preparacion del terreno,
sistemas de siembra, duracion del ciclo, etc.). La disposicion del cultivo para el caso del
maiz, puede establecerse en el primer surco a 0.5 m de la hilera de arboles. En el cuadro se
anotan algunos espaciamientos utilizados para especies arboreas como Leucaena
leucocephala, Gliricidia sepium y Erythrina poeppigiana (Nair, 1993; Jiménez y Vargas,
1998).

Cuadro 21. Distancias frecuentemente utilizadas entre hileras y entre arboles para cultivo

en callejones.

Especie arborea

Distancia entre hileras

Distancia entre arboles

Leucaena leucocephala 20ma7.5m 0.5mal.5m
Gliricidia sepium 2.5ma9.0m 0.5ma2.0m
Erythrina poeppigiana. 6 m 1.0ma4.0m

(Jiménez y Vargas, 1998).

Para el caso de la asociacion del cultivo de mango, se establecié Leucaena leucocephala
asociada con pasto Tanzania a una densidad de 52,000 plantas por hectarea entre las hileras
de mangos a una distancia aproximada de 2.5 metros, sembrada en forma directa con

semilla (Fundacion Produce Michoacan, 2011).

Manejo del cultivo: El programa de podas es lo mas importante para el manejo de un
cultivo en callejones. Se pretende que el arbol sea aprovechado al maximo para beneficio
del cultivo agricola, pero a la vez minimizando la competencia que el primero pudiera tener
sobre el cultivo. La practica de la poda es muy sencilla, los brotes (ramas) se cortan con
machete y se pican esparciendo uniformemente el material sobre el suelo. Se puede usar el

material no degradado como lefia (Nair, 1993). En el caso de la asociacion de mango, una
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vez establecido el sistema, este se divide en potreros de 15 metros de ancho por 190 de
largo con el apoyo de cerco eléctrico, el periodo de ocupacion de cada uno de estos es de un
dia al afo, el tiempo de pastoreo es de 20 horas, retirando a los animales al momento de la
ordena. El riego se proporciona cada 15-20 dias solamente en la época de secas (Fundacion

Produce, 2011).

Produccion aproximada: Para el caso del maiz espaciado a 0.7 m entre surcos, la
reduccion de plantas por hectarea (dependiendo del espaciamiento entre hileras de arboles)
podria tener una reduccion de 5 a 8 % lo cual es bastante razonable teniendo en cuenta el
mejoramiento del suelo y la aportacion de nitrogeno al mismo (Jiménez y Vargas, 1998).
En el caso del mago en asociacion se han obtenido, 1,308 kg MS/ha en pastoreo (hojas y
tallos comestibles) en época de secas. En relacion al pasto Tanzania la mayor produccion

de forraje comestible se encontrd en la época de lluvias con 1,988 kg/MS/ha.
7.6.12. Asociacion de cultivos anuales con leguminosas herbéaceas

Objetivo: Mejoramiento de la fertilidad de los suelos utilizados para la agricultura, fijacion

de nitrégeno (N) de la atmosfera, produccion de forraje y control de arvenses y plagas.

Lugar de establecimiento: En las tierras utilizadas para la siembra de cultivos anuales

(maiz y sorgo), en combinacion con los mismos.

Componentes: Existen diferentes especies y variedades de leguminosas herbaceas que se
pueden utilizar. En el caso de usarse para coberturas del suelo estas deben de evaluarse en
cuanto a la interferencia (competencia y alelopatia), produccion de biomasa, reciclaje de
nurientes y calidad del suelo entre otras cosas. En el tropico y subtropico los frijoles
terciopelo (mucuna sp.) y espada (Canavalia ensiformis) han sido muy utilizados (Kessler,
1990; Buckles y Triomphe, 1999), sin embargo se deben de utilizar las especies locales ya

adaptadas a cada zona.

Disposicion de siembra: La distancia de siembra puede ser de un metro entre hileras y
posturas; una densidad de aproximadamente 40,000 semillas/ha para el maiz. Las

leguminosas se establecen de 25 a 35 dias después de la siembra del maiz (DDS), segin la
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disponibilidad del maiz, la distancia serd de 1,0 m entre hileras y 0,50 m dentro de las

hileras, con dos semillas por postura (Castillo et al., 2010)..

Manejo del cultivo: Se deben de realizar dos deshierbes entre los 25 y 35 DDS y entre los
70 y 75 DDS. El maiz se cosechara después del secado de la mazorca (Castillo et al., 2010).
Si es posible, se debe hacer una rotacion del cultivo para permitir la descomposicion de la
biomasa producida por la leguminosa (Buckles y Triomphe, 1999). La distribucién
estacional de la humedad y su acumulacién anual debe de considerarse al momento de
establecer la siembra, esto determinara si el manejo de la cobertura serd rotacional, de

intercalacion o relevo (Buckles y Barreto, 1996).

Produccion aproximada: La produccion biomasa registrada en promedio de este tipo de

leguminosas es de 2000 kg/ha (Lobo et al., 1992).
7.6.13. Fertilizacion quimica adecuada.

El analisis quimico de los suelos determinara el nivel de nutrientes disponibles para la
planta, la salinidad y los elementos toxicos del suelo. Con esto se puede manejar la cantidad
de fertilizacion y la enmiendas adecuadas de los cultivos en la zona, principalmente del
maiz (Zea mays) y el sorgo (sorgo vulgare), a fin de aportar los requerimientos optimos
para un mejor desarrollo del cultivo. Sin embargo, existen otros factores incontrolables
(luz, temperatura, el viento, la duracioén del dia y concentraciéon de CO2 en la atmosfera),
parcialmente controlables (humedad, cultivos mejorados contra enfermedades y pestes y
algunas propiedades fisicas) y controlables (espaciamiento entre surcos, densidad de
plantas, época de siembra, tipo de cultivo y rotacién) que limitaran la produccion méxima
(Sumner, 2010). Por ello, se deben de hacer pruebas experimentales, para mejorar el
manejo de aquellos factores controlables y parcialmente controlables que limitan la maxima

produccion en los diferentes agroecosistemas de la zona.

Tiempo de muestreo del suelo: En el caso de cultivos anuales, tales como maiz, soja, trigo
o girasol, las muestras deben ser tomadas por lo menos unos meses antes del cultivo, para
dejar suficiente tiempo para hacer las determinaciones, interpretar los resultados, formular

las recomendaciones de fertilizacion, comprar los fertilizantes y/o enmiendas y finalmente
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aplicarlos en el lote. En sistemas intensivos, las muestras deben de ser tomadas

preferentemente una vez al afio o al menos una vez cada dos anos (Sumner, 2010).

7.6.14. Fertilizacion con estiércol

Manejo y almacenamiento del estiércol: Para lograr un buen aprovechamiento del
estiércol producido en el potrero, este debe de tener un buen almacenamiento, con una
adecuada compactacion del material solido, fraccion liquida y proteccion contra el viento,
la Iluvia y el escurrimiento; inclusive se pueden utilizar aditivos minerales como el
superfosfato, roca fosforica, acidos, etc., para que sea mas asimilable para las plantas
(Nufiez, 1990). También si es posible se deben de colocar una capa de 10 a 20 cm de
espesor de paja, rastrojo o aserrin en el suelo, que funcione como cama para los animales y
que permita retener parte del orin y a su vez colectar las excretas, esta mezcla es rica en
nutrientes y microorganismos. Para definir el area de almacenamiento, se debe de tener en
cuenta el volumen de desecho que se acumulara semanalmente. Se recomienda un lugar

donde no se inunde y de preferencia que tenga piso (Martinez, 2003).

Aplicacion del estiércol: Una vez almacenado, este no debe de durar méas de una semana
(7 dias) antes de ser aplicado en las parcelas de cultivo. El estiércol se debe de aplicar en
otofio antes o después de las labores agricolas. Si se aplica antes debe de enterrarse al arar
faltando un mes para el cultivo. Normalmente se pueden aplicar cantidades entre 35 a 45
toneladas por hectarea, dependiendo de la calidad del estiércol y del anélisis quimico del
suelo que planteard las necesidades nutricionales de la parcela. Es importante aplicar el
estiércol en dosis acordes a su contenido de nitrogeno (N) disponible, para reducir gastos en
fertilizantes y los riesgos de contaminacion del agua subterranea por lixiviacion de nitratos.
Una tonelada de estiércol contiene, 5.4 a 7.2 kg de nitrogeno, de 1.8 a 3.6 kg de acido
fosforico y de 11.2 a 7.2 kg de potasio, la concentraciones variaran segin el manejo de lo
estiércoles. Generalmente el estiércol debe de aplicarse en los terrenos de cultivo cada 3 o 4
afios (Figueroa et al., 2010). A continuacion se recomiendan las cantidades de estiércol a

aplicar.
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Cuadro 22. Dosis de estiércol propuestas para diferentes tipos de suelo y las frecuencias

de aplicacion.

Clase de suelo

Dosis de conservacion

Dosis de conservacion mas

correccion

Arenosos

15 a 20 ton/ha (cada 2 anos)

20 a 25 ton/ha (cada 3 anos)

Francos

25 a 35 ton/ha (cada 3 anos)

30 a 35 ton/ha (cada 3 anos)

Arcillosos

30 a 35 ton/ha (cada 3 anos)

40 a 50 ton/ha (cada 3 anos)

Fuente: Labrador, 1997.

Utilizacion del estiércol para la obtencién de abonos organicos: Si el estiércol es
procesado bajo un proceso de composteo aerobico, este puede ser mejor aprovechado por
las plantas, sin embargo el manejo representa una mayor dificultad para el ganadero,
mayormente en los sistemas extensivos estudiados. Aun asi, el alto valor del producto
generado a base de las compostas, lo plantea como una practica necesaria para la reduccion
de los altos costos por fertilizantes que los productores emplean. Asi mismo, el
lombricompostaje es otra técnica a tomar en cuenta para la transformacion de los
estiércoles de bovino producidos en los sistemas evaluados y la capacitacion técnica para la

realizacion de estas tecnologias se hace necesaria.

7.6.15. Abonos verdes

Objetivo: Abono verde para la fertilizacion y mejoramiento de las tierras de cultivo.

Lugar de establecimiento: Cerca de las tierras de cultivo para facilitar la incorporacion o

inclusive

Componentes: La especie seleccionada para este disefio sera, Tithonia diversifolia por sus
cualidades como abono verde. Se sefialan que especies como Gliricidia sepium, leucaena
leucocephala, Mucuna sp, Psidium guajava, Zea maiz, Sorgo vulgaris, Pennisetum

typhoides, por mencionar algunos, pueden ser utilizados como abonos verdes.
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Disposicion de siembra: Para el caso de Tithonia la distancia entre plantas sera de 75 cm

entre una y otra planta x 75 cm entre una hilera y otra (Gomez et al., 2000).

.Manejo de la siembra: La siembra debe ser a partir de estacas, procurando el primer
tercio de material vegetativo. No se debe demorar mucho la siembra después de obtenidas

las estacas.

Manejo de la planta: Para ¢l caso de la Tithonia diversifolia se debe de cortar a una altura
de 20 cm arriba del nivel del suelo, antes de la floracion y posteriormente un corte cada 50
dias. Las aplicaciones de forraje verde pueden ser de 10-20 t/ha dependiendo de las
condiciones del terreno y el cultivo. Para cultivos de maiz se pueden aplicar a razén de 8-10

t/ha (Gomez et al., 2000).

Produccion aproximada: Puede producir en promedio 31 toneladas de forraje verde por

hectarea (Gémez et al., 2000).

Nota: En México la aplicacion de abonos verdes y las especies utilizadas para este fin es poco
conocida y requiere de ser investigada. Las cantidades a incorporar, la forma de incorporacion y los

beneficios que estos proporcionan a los cultivos son aspectos relevantes de investigacion.

7.6.16. Uso de fertilizacion organica (Tierra de diatomea)

Objetivo: Mejorar las condiciones fisicas y quimicas del suelo deterioradas por la
aplicacion inadecuada de pesticidas y fertilizantes quimicos, mejorando la fertilidad y

retencion del agua manteniendo los nutrientes en forma disponible para las plantas.

Descripcion de la tierra de diatomea: Las diatomeas son algas microscopicas fosilizadas
(compuestas por una pared celular transparente de silice y una capa interna de pectina); de
composicion unicelular, forma y tamafios variados, provenientes de aguas dulces o marinas
y con aproximadamente 5.000 especies conocidas. Este producto, elementalmente
reconocido como antibacteriano (liberadora de plagas), reemplaza con grandes ventajas, en
la desinfeccion del suelo, al bromuro de metilo, por ser éste muy toxico e inestable. La

diatomea es natural, no ha sufrido ninguna alteracion ni transformacion, es un producto que
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se encuentra listo para brindar a las plantas toda su capacidad nutritiva y sanitaria (Coria et

al., 2010).

Aplicacion en los cultivos: Para aplicaciones directas al suelo se deben de aplicar entre 6 a
8 kilos por hectarea (teniendo la misma precaucion debida en el manejo de polvos
quimicos, como uso de tapabocas para evitar su inhalacion, uso de guantes plasticos, etc.).
En el riego de cultivos ya implantados se diluye la diatomita en agua a razén de 1 a 2 kg

por cada 100 a 200 litros de agua (1 a 2 %) (Coria et al., 2010).
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8. CONCLUSIONES

El analisis de las unidades de produccion de ganado bovino en la Region del Bajo Balsas
permiti¢ identificar la forma en que estos operan, mostrando que es un sistema muy
complejo y que en general es manejado de una forma tradicional, con falta de incorporacion

de tecnologias que le permitan una mayor produccion y eficiencia econdmica.

Mediante el analisis econdmico se pudo observar que el grupo cabeza presentaba el mayor
nimero de productores que obtenian ingresos por concepto de la venta de leche, que en
conjunto con el ingreso de carne (becerros) y bajos costos de operacion, le permite tener las
mejores ganancias respecto a los demas grupos (media y cola). Por lo que la diversificacion
de los productos obtenidos en este tipo de sistemas de produccion es necesaria a fin de

obtener indices econdmicos positivos.

El grupo cabeza presenta mejor margen econdémico, al contar con mayor niimero de cabezas
de ganado, mayor niimero de hectareas para alimentar a las mismas y mayor nimero de
hectareas de cultivos para la suplementacion del ganado, esto permite obtener una mejor

produccion de carne y leche, favoreciendo la obtencion de margenes economicos positivos.

A pesar de que el grupo cabeza dentro del analisis econdmico realizado presenta en
promedio una ganancia econdmica positiva, los grupos media y cola que representan el
66% de los productores evaluados tienen nimeros negativos en cuanto a margen bruto, esto
hace necesario evaluar y modificar las practicas productivas como el manejo inadecuado
del potrero, la tumba, roza y quema del bosque, los monocultivos de pastos, los altos costos
de suplementacion, la poca diversificacion de productos, entre otros, a fin de obtener

mejores ingresos de una manera sustentable con el medio ambiente que los rodea.

Con la aplicacion de la metodologia de diagnostico y disefio se pudieron identificar los
principales problemas de las unidades de produccion evaluadas con posible incorporacion
de sistemas agroforestales (agro y silvopastoriles) y/o tecnologicos para la mitigacion de los
mismos. Por lo que la metodologia demostrd ser una herramienta util para el andlisis y
evaluacion de las unidades de produccion, asi como, para la seleccion de propuestas

tecnologicas que conlleven hacia un desarrollo sustentable de las mismas.
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La implementacion de sistemas agroforestales en las unidades de produccion bovina, se
plantean como una solucion a los problemas que presentan este tipo de sistemas, pero estos
deben de ir acompanados de otras tecnologias como la conservacion de forraje, uso del
cerco eléctrico para un mejor pastoreo, ajuste de carga animal en los potreros, tratamiento
del estiércol producido dentro del sistema, por mencionar algunos, que complementen el

uso racional de todos los recursos de la finca.

El uso o implementacion de practicas agroforestales y/o tecnologicas deben ser evaluadas
no solo en lo productivo o econdémico, también por los beneficios ambientales que estos

conllevan.

Ademas, la utilizacion de arboles y/o arbustos dentro de la finca, para los ganaderos que
intenten entrar o ya estén inscritos a programas del PROGAN (Produccion Pecuaria
Sustentable y Ordenamiento Ganadero y Apicola) se verdn en la necesidad de proteger,
revegetar o reforestar hasta 30 plantas por unidad animal apoyada (SAGARPA e Inifap,
2010), por lo que las técnicas agroforestales pueden plantear opciones utiles para una

adecuada distribucion, seleccion y aprovechamiento de las mismas.

Se debe de continuar con el desarrollo de los pasos de la metodologia de diagnostico y

disefio (MDD), a fin de:

1) Analizar la factibilidad técnica, socioecondémica y de adopcion por parte de los
productores de las tecnologias propuestas. Esto planteara escenarios realistas para el
desarrollo de las tecnologias y permitird hacer adecuaciones a estas para lograr su
implementacion o declinar su uso. Por ejemplo, un analisis ex-ante de la utilizacion
tecnologica dentro de los sistemas productivos, como la incorporacion de cercos
vivos que permita una mayor disponibilidad de materia seca en el potrero y reducir
los gastos que se tienen por los cercos muertos y/o la incorporacion de bancos
energéticos-proteicos, que reducirian el costo de los suplementos, permitira analizar

la viabilidad y sustentabilidad de las mismas.

2) Asi mismo, se deben plantear las principales necesidades para la investigacion de

las tecnologias propuestas y otras que puedan surgir durante el proceso. Por
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ejemplo: identificacion, seleccion y evaluacion especies locales, evaluacion y
analisis de sistemas silvopastoriles tradicionales e intensivos existentes en cada

zona, entre otras.

3) Por ultimo, la coordinacidn inter-institucional entre las partes relacionadas a estos
temas tecnoldgicos de investigacion, permitiran intercambiar diferentes puntos de

vista para complementar y mejorar las propuestas mencionadas.
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ANEXO 2

3.CARGA
ANIMAL

Municipio
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1.1 Vacas de primer parto en adelante

1.2 Total de vacas reproductoras, vaquillas, reemplazos, becerrros (as) en engorda y sementales

1.3 Las medidas de U.A son Vaca mayor 500 kg 1 U.A, Vaquilla 0.8 U.A, becerros (as) 0.6 U.A y sementales 1.25 U.A

1.4 Cantidad de becerros anuales vendidos entre el numero de vacas de vientre divididas entre dos

1.5 Total de animales(1.2) - Total de vacas reproductoras(1.1)/Total de vacas reproductoras X 100

2.1 Areas extensas con pastos nativos principalmente (aceitilla, gramma,zacatillos,etc.) en donde el ganado es pastoreado

2.2 Superficie de tierra para la siembra de cultivos (maiz y pastos inducidos) principalmente de temporal

3.- Total de unidades animal(1.3)/Num. Total de Ha de area forrajera(2.4)
3.1 Total de U.A.(1.3)/total Hectareas de area forrajera(2.4)
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4.2 Costos para siembra de forrajes como, la preparacion del terreno, fertilizantes, herbicidas,semillas, mano de obra, etc

4.3 Se determino el costo de postes (madera) y alambre por ha de tierra en cada rancho divididos a 20 afios(vida util),asi como el costo de mantenimiento anual

4.5 Costos por desparacitacion, vacunacion, bafos garrapaticidas, antibioticos, etc.

5.1 Consumo promedio de leche durante la lactancia (5.9 litros segin Pérez et al., 2006) hasta destete del becerro x el precio leche internacional (2008-2009).

5.2 Se determino un 17% de reemplazos anual, multiplicado por el numero de vacas reproducoras en cada finca y considerando el precio local de una vaquilla de reemplazo
5.3 Se imputo el costo de un jornal de la zona por dia trabajado del duefio en el rancho

* celdas en cero no presentan costos por ese concepto
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7.7 Suma de por venta de litros de leche(7.5)+ venta de quesos(7.6)
7.8.- Suma de ingresos leche(7.5)+ingresos queso(7.2)+ingresos becerros(7.1)+ingresos vacas desecho(7.5)

* celdas en cero no presentasn ingresos por ese concepto

9. MARGEN B. CON COSTOS
IMPUTADOS

9.1 9.2 9.8 9.4 OIS

8.1.- Total de los ingresos(7.7) menos el total de costos(6.2) de cada finca, sin tomar en cuentas los costos de destetes, mano obra del duefio y remplazos
8.2.- M.B (8.1) /total area forrajera(2.4)

8.3.- M.B (8.1) / total de vacas reproductoras(1.1)

8.4.- M.B (8.1) / total de litros de leche(7.3)

8.5.- M.B. (8.1) /total de kg. de becerro vendidos(7.2)

9.1 Se determino restandole el total de ingresos(7.8)- total de costos(6.1) tomando en cuenta los costos de destete, mano de obra del duefio y remplazos
9.2.- M.B(9.1)/total de area forrajera(2.4)

9.3,- M.B. /total de vacas reproductoras(1.1)

9.4.- M.B.(9.1)/total litros de leche(7.5)

9.5.- M.B.(9.1)/total de kg. becerros(7.2)

*Aquellas celdas que no presentan ningun valor es por que el productor no ordefia y por lo tanto no obtienen ganancias por concepto de la leche y/o queso






