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RESUMEN

Se evaluo una unidad de produccion de leche de vaca bajo un sistema silvopastoril
intensivo en tropico seco. La actividad se llevé a cabo mediante seguimientos técnico-
econdmicos de 6 afos de actividad de la UP en tres afios de evaluacion (2015, 2017 y
2019). Se monitorearon variables productivas y econdmicas (produccion y calidad de
leche, ingresos y egresos) de 86.0, 154.0 y 50.0 vacas de raza Gyr, respectivamente para
los aflos de evaluacion, mediante estadistica descriptiva y presupuestos por actividad. La
carga animal fue 2.25, 4.62 y 1.33 UA ha™' afio™'. La produccién promedio de leche fue
de 9.15 kg vaca™ dia, el ingreso total de $1,907,801.00, $2,769,580.50 y 1,898,374.91,
mientras que los costos de produccién fueron de $1,592,399.33, $2,052,299.00 y
$1,182,206.66, mientras que el MB fue de $315,401.67, $717,281.50 y $ 716,168.25
ingreso de $1,352,175.25, respectivamente para los tres afios de evaluacion. Se concluye
que en los tres afos de evaluacion la actividad fue rentable. Aunque durante el afio dos
de evaluacion, si bien, todos los indicadores econémicos presentaron un incremento
considerable, fue en el afo dos, con un ajuste de la carga ganadera, que se obtuvieron

los mejores indicadores econdémicos y la conservacion de los recursos de la UP.

Palabras clave: leche, doble propésito, evolucion, rentabilidad, silvopastoreo.



ABSTRACT

A cow milk production unit under an intensive silvopastoral system in dry tropics was
evaluated. The activity was carried out through technical-economic follow-ups of 6 years
of activity of the UP in three years of evaluation (2015, 2017 and 2019). Productive and
economic variables (milk production and quality, income and expenditure) of 86.0, 154.0
and 50.0 Gyr cows, respectively for the evaluation years, were monitored using
descriptive statistics and budgets by activity. Stocking rates were 2.25, 4.62 and 1.33 AU
ha' year'. Average milk production was 9.15 kg cow' day”', total income of
$1,907,801.00, $2,769,580.50 and 1,898,374.91, while production costs were
$1,592,399. 33, $2,052,299.00 and $1,182,206.66, while the MB was $315,401.67,
$717,281.50 and $716,168.25 income of $1,352,175.25, respectively for the three years
of evaluation. It is concluded that in all three years of evaluation the activity was profitable.
Although during year two of the evaluation, although all the economic indicators showed
a considerable increase, it was in year two, with an adjustment of the stocking rate, that

the best economic indicators were obtained, and the resources of the UP were conserved.

Key words: milk, dual purpose, evolution, profitability, silvopastoralism.



I. INTRODUCION

México cuenta con una extension territorial de 198 millones de hectareas, de lo anterior,
145 millones de hectareas correspondiente al 73% son destinadas para actividades
agropecuarias, 30 millones de hectareas para cultivos, 115 millones de hectareas en

agostaderos y 45 millones de hectareas son de bosques y selvas (FAO, 2017).

El sistema de produccion bovino de Doble Propédsito se da en las zonas tropicales de
América Latina bajo el sistema de uso de pastoreo extensivo (Vilaboa y Diaz, 2009)
siendo una de las actividades mas rentables del sector agropecuario para producir leche
y carne. (Orantes et al., 2010). En Latinoamérica, y principalmente en México, en los
sistemas de ganaderia doble propdsito, los productores reciben ingresos econémicos por
el concepto de venta de carne y leche para el mercado local y regional (Vera et al.,1994;
Cortes et al., 2003).

Para México, el sistema doble propdsito en bovinos, es un sistema tradicional que
proporciona el 25% de leche al mercado (Pérez et al., 2003); por otro lado, la produccion
de carne consiste en la venta de becerros al destete (Gémez et al., 1982; Escobar et al.,
1984; Anta et al., 1989; Pérez et al., 2001; Pech et al., 2007).

Debido a la facilidad de adaptacién del sistema de bovinos doble propésito en las zonas
tropicales, es perceptible su renuencia a enfermedades, tanto en la produccién de carne
como de leche (Koppel et al.,1984; Cunningham 1989; Cortes et al., 2003; Vilaboa y Diaz
2009; Orantes et al., 2010; Martinez et al. 2012; Roman-Ponce et al., 2013).

El tipo de ordefio utilizado en este sistema es ordefio manual y para incitar la bajada de
leche, el ordefador utiliza al becerro. En el sistema de bovinos doble propodsito la
alimentacion se da por pastoreo extensivo, para la obtencion de bovinos se da la cruza
de las razas Bos indicus x Bos Taurus (F1) (Cebu x suizo; Cebu x holandés y Cebu x
Simmental, y algunas mas) (Orantes et al., 2010). la forma de produccién bajo este

sistema ha sido catalogada como uno de los mas rentables (Pech et al., 2007).
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Una buena practica ganadera hace referencia a todas aquellas actividades de manejo,
alimentacion o sanidad que en conjunto logran que el animal esté confortable y en buen
estado de salud y que asegure, ademas, que los recursos naturales no se vean expuestos

a un peligro causado por dicha actividad (Cruz Morales et al., 2011).

El sistema silvopastoril puede ser utilizado como alternativa de produccién pecuaria,
dicho sistema se conforma por plantas lefiosas perennes como arbustos y arboles que
se relacionan con plantas forrajeras y herbaceas y animales bajo un sistema de manejo
integral. Dicho sistema aumenta la productividad y el beneficio neto del sistema en un
periodo de tiempo largo plazo (Lopez-Vigoa et al., 2017).

Pezo et al. (1992) sefialaron que con las asociaciones de gramineas con leguminosas es
posible obtener de 9 a 13 kg de leche al dia por vaca, aun sin recibir suplementacion.
Para que la respuesta en la produccién de leche sea positiva, se ha fijado que las
leguminosas deben de tener una presencia de al menos 0 a 30% de biomasa disponible
en las praderas (Milera et al., 1994).

Como se puede apreciar, gracias a los sistemas silvopastoriles se obtiene una mejora en
cuanto a la produccion de leche y carne aun sin suplementar al ganado, obteniendo
beneficios a largo plazo. En funcion de lo anterior, el objetivo del trabajo fue evaluar el
comportamiento productivo de una unidad de produccién de bovinos doble propdsito, bajo

un sistema silvopastoril intensivo en el trépico seco.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia de la ganaderia en México

De acuerdo al inventario bovino en México, se supera la cantidad de31 millones de
cabezas, de lo anterior el 33% esta enfocado a los sistemas especializados, de lo cual el
19% corresponde a la produccién de leche, el 14% a la produccion de carne y el 67 % a
los sistemas de doble propodsito (SIAP-SAGARPA, 2006) en base a la Confederacion
Nacional de Organizaciones Ganaderas (CNG) en el pais existen mas de 800,000
productores dedicados a actividades pecuarias, de éstos aproximadamente 700,000 se
dedican a la ganaderia bovina con fines de produccion leche y/o carne (Rocha, 2009); es

por esto que la ganaderia es una actividad con gran importancia econémica y social.

La ganaderia representa una estrategia de supervivencia para las familias campesinas,
ya que constituye una fuente de dinero en efectivo en momentos de necesidad econdmica
y ademas juega un papel importante en la cultura y capitalizacion de familias productoras

pequefias, medianas y ejidatarias (Marinidou y Jiménez, 2010).

La ganaderia de doble propdsito es practicada d principalmente en la costa del golfo de
México, lo cual abarca el 28.3 % del territorio nacional y cuenta con mas del 40 % del
inventario bovino (Pérez et al., 2003). En los estados de Veracruz, Chiapas y Tabasco se
encuentra el 80 % de la ganaderia DP y el resto se encuentra disperso en los diferentes
estados con clima subtropical (Rivas, 1992). Este sistema genera el 19.5 % de la

produccion nacional de leche y el 50 % de la produccion de carne (INEGI, 2007).

2.2. Sistemas de produccion bovina en México

Un sistema es un conjunto de componentes que interactuan para lograr un objetivo
comun. Tienen la capacidad de reaccionar juntos al ser impulsados por acciones
externas. El sistema no se ve danado por sus propios productos y tiene limites especificos

de acuerdo con los mecanismos de retroalimentacion significativos (Spedding, 1979).
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Un sistema de produccion animal se define como el conjunto de plantas y animales que
en un suelo y clima dados son manipulados por el hombre con técnicas y herramientas

en comun para lograr un producto anhelado (Parra, 1982).

2.2.1. Sistema de produccion extensivo

Segun Boyazoglu (1998), los sistemas extensivos se identifican por compartir las
siguientes caracteristicas: el escaso uso de tecnologias; la baja produccion de los
animales por hectarea de superficie; y la alimentacién que consiste en su mayoria en el
pastoreo natural y en el uso de subproductos de la agricultura de la explotacion. Beaufoy
et al. (1994) menciona que los sistemas extensivos se caracterizan también por el uso de
lo que llama razas regionales, el nulo uso de productos quimicos y la continuacion de
practicas de manejo antiguas como la trashumancia, el henificado y uso de la lactancia
materna como unica fuente de alimentacién en terneros. Segun Rodriguez-Estévez
(2005), la ganaderia extensiva se ha perfilado siempre mas al seguimiento de lo comun
que a la alta produccion, tratando de minimizar las fluctuaciones, y utilizar cantidades

muy bajas o nulas de energia externa (combustibles, alimento, fertilizantes, etc.).

2.2.2. Sistema de produccion intensivo

Los sistemas de produccién intensiva, basan su produccién principalmente en los
insumos externos como los alimentos balanceados y productos quimicos como los
antibioticos y los promotores de crecimiento. Lo anterior permite que el tiempo de
produccion sea mas acelerado y que aumente la productividad por animal y por espacio,
sin embargo, esto representa un alto impacto ambiental por el manejo de residuos y las
grandes pérdidas de nutrientes y por consiguiente las emisiones de gases de efecto
invernadero (Herrero et al., 2014).
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2.2.3. Sistema de produccion semi-intensivo

Este sistema se desarrolla principalmente en areas de terreno pequefas y la raza
predominante es Holstein y pardo suizo americano, la ordefase lleva a cabo de manera
manual o puede ser también mecanizada, el nivel de tecnologia utilizado es medio y se
cuenta con sistemas de enfriamiento algunas veces, este sistema produce el 21.3% de
la produccion nacional (SAGARPA, 2005).

2.3. Sistemas de produccién de leche

De manera general, en el pais existen tres tipos de sistemas orientados a la produccion
de leche que son: la lecheria a gran tamafio en la zona Centro-Norte; la lecheria tropical
o doble propésito en la zona sureste y la lecheria a pequefa escala en la Zona centro
(Garcia, 1996). La literatura nacional reporta que el 80% de la produccion Doble propésito
se encuentra en la region tropical, haciendo referencia a Veracruz (38%), la Huasteca
(Veracruz, Tamaulipas y San Luis Potosi) (19%), Chiapas (16%) y Tabasco (8%) (Vilaboa
et al., 2009).

2.3.1. Sistema de produccién estabulado

Para este sistema se busca elevar la produccion de leche y que se mejore la calidad de
la leche. El objetivo es brindar raciones adecuadas de alimento y que éstas a su vez
tengan un buen valor nutritivo, intentando que se aproximen lo mayor posible a la
satisfaccion de los requerimientos del animal, para que esto el animal refleje su potencial
en la produccion de leche (Elizondo, 1997)

Cuando los animales estan en confinamiento, las dietas generalmente utilizadas se
mezclan totalmente y se formulan con los mismos ingredientes durante todo el afo.

Las dietas que se mezclan totalmente son formuladas con cantidades altas de
concentrados, ademas de ensilajes y henos. La densidad energética que contienen las

dietas y el balance general de los nutrientes se controla mas faciimente (INTA, 2004).
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2.3.2. Sistema de produccién semiestabulado

Para este sistema se busca elevar la produccion de leche y que se mejore la calidad de
la leche. El objetivo es brindar raciones adecuadas de alimento y que éstas a su vez
tengan un buen valor nutritivo, intentando que se aproximen lo mayor posible a la
satisfaccion de los requerimientos del animal, para que esto el animal refleje su potencial

en la produccion de leche (Elizondo, 1997).

Cuando los animales estan en confinamiento, las dietas generalmente utilizadas se

mezclan totalmente y se formulan con los mismos ingredientes durante todo el afo.

Las dietas que se mezclan totalmente son formuladas con cantidades altas de
concentrados, ademas de ensilajes y henos. La densidad energética que contienen las

dietas y el balance general de los nutrientes se controla mas faciimente (INTA, 2004).

2.3.3. Sistema de produccion familiar o de traspatio

El sistema de produccion familiar se practica principalmente en zonas semiaridas y
templadas. Las caracteristicas de este sistema se resalta el aprovechamiento de recursos
de las familias rurales como la mano de obra y el uso de esquilmos de las cosechas de
sus parcelas agricolas, de igual manera el pastoreo de tierras de agostadero.
Principalmente el ganado es de raza Holstein en semiestabulacion. En cuanto a

reproduccion se utiliza la monta directa y en ocasiones inseminacion artificial.

Para la alimentacion se consideran los cultivos forrajeros de temporada, el uso de granos

y en pocas ocasiones los ensilados de cultivos forrajeros. La ordefia se lleva a cabo de
manera manual o mecanica. La produccion de leche se estima en 3,000 kg/ vaca/ano
(Cuevas et al., 2007; Flores et al., 2007; Medina y Montalvo, 2004).
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2.4. Sistema de produccién de doble propésito

El sistema de produccion de doble propdsito se puede definir como la crianza de ganado
que se dedica a la produccién tanto de leche como de carne para venta, una parte de las
vacas del hato se ordefia de manera parcial y el resto se utiliza para que la cria sea

amamantada (Anderson y Wadsworth, 1995; Vaccaro y Lépez, 1995).

Este sistema constituye el 19.5% de leche y 40% de carne del total nacional. En
promedio, la produccion diaria de leche por vaca es de 3 a 9 litros, la duracion de esta
lactacion es de 120 a 180 dias aproximadamente y partos cada 18 a 24 meses (Koppel
et al., 2002; Fadul-Pacheco et al., 2013).

En la zona tropical humeda de México, el sistema de bovinos doble propdsito es el
predominante (Garcia et al., 2007). Existen aproximadamente 2.4 millones de vacas que
constituyen alrededor del 60% del total que son destinadas a la produccion de leche de

esa region (Roman-Ponce et al., 2013).

En el tropico mexicano, los sistemas de produccion de doble propdsito son los que
aportan la mayor cantidad de leche de vaca comparandose con los sistemas
especializados. De acuerdo a su capital, nivel de tecnificacion y uso de suelos, los
sistemas de doble propdsito se pueden dividir principalmente como extensivos y otros

como semi-intensivos (Roman, 1994; Magafa, 2000; Gomez et al., 2002)

Los sistemas de doble propdsito son conservadores, se ajustan a las condiciones de las
familias dedicadas a esta actividad, por los bajos riesgos que surgen de los cambios en
los precios; principalmente en los granos, beneficios econdmicos mas altos por unidad
de tierra que la produccién de carne (Yamamoto et al., 2007) estando bajo un bajo capital
de inversion y apoyos técnicos comparados con los demandados por sistemas
especializados de produccion de leche (Garcia et al., 2007; Berman, 2011); emplean

parte de los subproductos para cubrir costos de produccion (Villamar y Olivera, 2005).
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Para llevar a cabo el manejo del ganado, éste se da de forma extensiva, llevando a cabo
un confinamiento en corrales rusticos unicamente durante la noche; su alimentacion esta
basada en un pastoreo de manera continua, utilizando pasto estrella (Cynodon
plectustachyous), chontalpo (Brachiaria decumbens) y llanero (Andropogon gayanus)
principalmente, con la menor cantidad de complementos en cuanto a alimentos
balanceados, principalmente, en la época de secas y la ordefa se lleva a cabo de forma

manual (Villamar y Olivera, 2005; Magana et al., 2006).

La perdurabilidad de los sistemas de doble propésito esta condicionada a la capacidad
con que cuenta para adaptarse a los cambios sociales, econdmicos y politicos
experimentados a su alrededor. Para que lo anterior pueda convertirse en fortaleza, se
necesita que sus modelos de produccion sean capaces de ajustarse a nuevas
oportunidades, restricciones y prioridades que dicta la dinamica de ese entorno; de
manera especial en el medio ambiente, la seguridad y calidad de productos alimenticios,
las innovaciones en cuanto a tecnologia y organizacion y los cambios profundos en los

mercados, etc. (Villamar y Olivera, 2005).

2.4.1. Alimentacién del ganado doble propésito

Para el manejo del ganado doble propdsito se utiliza el sistema extensivo, teniendo a los
animales en confinamiento durante la noche, la alimentacion esta basada en un pastoreo
continuo, de manera principal con pasto estrella (Cynodon plectustachyous), chontalpo
(Brachiaria decumbens) y llanero (Andropogon gayanus) con la menor cantidad posible
de complementos en alimentos balanceados, esto aplicado en la época de estiaje vy la

ordena se lleva acabo de forma manual (Villamar y Olivera, 2005; Magafa et al., 2006).

En tanto que, en la época de estiaje la produccion de leche baja considerablemente por
la baja disponibilidad de forraje en potreros y agostaderos, el elevado costo de
alimentacion por la compra de concentrados comerciales (Garcia et al., 2007), a los que

pocos productores (quienes se dedican a la ordefia y elaboracién de quesos artesanales
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durante todo el afo) pueden acceder, en favor de la produccién de ganado de carne bajo
el sistema doble propdsito y extensivo con encierro nocturno, del cual se mantienen

durante ese periodo (Garcia-Martinez et al., 2011).

2.5. Sistemas agroforestales

Los sistemas agroforestales funcionan como alternativas ecoldgicas y productivas que
tienen la capacidad de mejorar y y/o mantener la utilizacién y el manejo de grandes
extensiones de tierra que se han degradado, de alguna region y del mundo (CATIE 1999).
De acuerdo con Montagnini (1992), la practica de estos sistemas se ha considerado como
uno de los sistemas de cultivos mas remotos del mundo. Sin embargo, el interés cientifico
y politico comenzo en la década de los afios setenta a causa de la necesidad de dar un
uso que fuera sostenible para las tierras, sobre todo en areas econémicas en recesion.
Los sistemas agroforestales mantienen la estabilidad en la biodiversidad (las especies
depredadoras cubren al cultivo de importancia contra plagas y enfermedades o protegen
a especies polinizadoras importantes para asegurar la cosecha de algunos cultivos) y la
dinamica del suelo, proporcionando beneficios a los seres humanos y proporcionando un
habitat en el cual la biodiversidad pueda sobrevivir y propagarse mediante la
reproduccion (CATIE, 1999).

Los sistemas agroforestales abarcan una extensa clasificacion y para que ésta fuera mas
sencilla, Nair (1989) sugiere que se tomen en cuenta la estructura que compone a cada
sistema y la funcidbn de cada uno para categorizarlos como (Agrosilviculturales,
silvopastoriles y agrosilvopastoriles) y que los factores socioecondmicos y agroecoldgicos
se tomen como base para la agrupacion de los sistemas para propdsitos especificos.

2.5.1 Sistema silvopastoril

Los sistemas silvopastoriles son aquellos sistemas de produccién pecuaria en los cuales
los cuales los arboles o arbustos lefiosos y/o perennes, se relacionan con los

componentes principales que son las forrajeras herbaceas y los animales, bajo un
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sistema en el cual se da un manejo integral (Pezo e Ibrahim, 1998). Los arboles
dispuestos para este sistema pueden ser de vegetacién natural o plantarse para la
utilizacion de madera, ya sea para productos industriales, frutales o como arboles con un
proposito multiple enfocados al apoyo especifico para la produccion animal. Por tal

madera se consideran diversos tipos de sistemas silvopastoriles.

Un sistema silvopastoril es una opcion de produccion pecuaria que involucra la presencia
de plantas lefiosas perennes (arboles o arbustos) que interactuan con forrajeras
herbaceas y animales bajo un sistema de manejo integral. Este sistema incrementa la

productividad y el beneficio neto del sistema a largo plazo (Lopez-Vigoa et al., 2017).

2.5.2. Tipos de sistemas silvopastoriles

Dentro de las plantas lefiosas que son consumidas por el ganado, destacan las
leguminosas, y el bosque tropical seco mexicano cuenta con una gran diversidad de ellas
(Martinez et al., 2006; Quifiones et al., 2006). Algunas de las especies que mejor se han
evaluado son: Acacia spp., Prosopis spp., Leucaena leucocephala, Pithecellobium dulce,
Gliricidiasepium y enterolobium ciclocarpum, éstas, ademas de fijar el nitrégeno
atmosférico y ayudar al mejoramiento de los suelos, tienen otros usos como cercos vivos,
lefia, productos medicinales y alimenticios (Reyes-Reyes et al., 2003; Gonzalez et al.,
2006; Sanchez, 2008; Gutiérrez et al., 2012). El ganado que utiliza de manera principal

estos sistemas es el ganado bovino y en menor cantidad el caprino.

Los sistemas silvopastoriles de mayor importancia y que mas se emplean para el ganado

son los que se describen a continuacion.

Cercas vivas

Las cercas vivas deben de establecerse por medio de estacas grandes de 2 a 3 metros

de alto, éstas son cosechadas de las ramas de arboles maduros cuyas especies tienen
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la capacidad de rebrotar vegetativamente. Esta practica se realiza de manera muy comun

en el sur del pais y en Centro América (Zahawi, 2005).

La funcion principal de este sistema es la delimitacion de los suelos agricolas y la division
de los potreros que son utilizados para pastorear al ganado de forma rotacional (Harvey
et al., 2004; Fuentealba, 2014). También, ayudan a moderar la intensidad de los vientos
y proporcionan una conectividad estructural al paisaje, operando como corredores
biologicos (Harvey et al., 2005; Chacon-Ledn y Harvey, 2006). Las cercas vivas también
pueden incluir arboles sobrantes de los ecosistemas originales, pero lo mas utilizado es
el uso de estacas (Guevara et al., 1997; Fuentealba, 2014), de manera que las especies
son escogidas de acuerdo con su durabilidad y las caracteristicas ecoldgicas del lugar
(Avendafio-Reyes y Acosta-Rosado, 2000; Grande et al., 2006).

Bancos forrajeros

En los bancos de forraje, los mas utilizados son los bancos de proteina ya que es la forma
mas intensiva de produccion de forraje de plantas lefiosas y consiste en la plantacién en
monocultivo de arboles o arbustos cuyas especies son de alto valor nutritivo y tienen alta

capacidad de rebrote después de ser consumidas (Hernandez y Gutiérrez, 1996)

De acuerdo con Hernandez y Simén (1993) estos subsistemas consisten en la siembra
de arboles, arbustos y plantas herbaceas con alto contenido de proteinas (por lo general

leguminosas), con una gran densidad en una determinada area de pastoreo.

Ruiz y Febles (1999) mencionan que el manejo de los bancos de proteina para el
pastoreo es simple, y acepta que un vaquero experimentado y cuidadoso lo realice con
eficiencia. El area de las leguminosas debe estar dividida en cuartones y rotarse, de
manera tal que garantice periodos de descanso no menores a cinco semanas, que
pudieran alargarse en el caso de que sea necesario propiciar un rebrote fuerte y

abundante de las leguminosas.
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Cortinas rompevientos

Las cortinas forestales son plantaciones de arboles y arbustos con arreglo en lineas
simples o multiples, cuyo objetivo es alterar el flujo del viento y el microclima alrededor

de alguna superficie, ya sean cultivos, granjas y hogares.

Las cortinas se establecen de manera principal como proteccion para el suelo, conservar
la humedad, obstruir las particulas que se encuentran dispersas en el aire, brindar

proteccion a las plantas y animales y mejorar el clima edafico y del cultivo (Copes, 2012).

En cuanto a la ganaderia, los animales obtienen beneficio con las cortinas rompe vientos:
directamente por la reduccién de la velocidad del viento en época de invierno, lo que les
permite pasar una temporada invernal en condiciones mas propicias y les proporciona
sombra y viento fresco durante el verano, evitando asi el estrés por calor; también se
obtiene un beneficio indirecto, ya que se aumenta el rendimiento de la pradera teniendo
asi una mayor disponibilidad de forraje que sirve para alimentacién del ganado y en
consecuencia se obtiene una produccion secundaria mas alta, que se ve reflejada en la
ganancia de peso y el aumento en la produccién de leche y lana si es el caso (Quam et
al., 1994).

2.5.3. Beneficios de los sistemas silvopastoriles

Dentro de los beneficios principales que se han evaluado en los sistemas silvopastoriles
resalta el aumento en la fertilidad del suelo, esto debido a que las raices de los arboles
utilizan los nutrientes de las capas mas profundas y pueden asociarse con las bacterias
fijadoras de nitrdgeno o con las micorrizas que solubilizan el fésforo (Shibu, 2009). De
igual manera se ha reportado que la sombra que brindan los arboles disminuye el estrés
caldrico del ganado, aumentando su tiempo dedicado al pastoreo, lo cual mejora la
calidad y cantidad de leche y carne que se produce (Betancourt et al., 2005). También,

se encontr6 que algunas especies de leguminosas usadas como forraje tienen
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compuestos con actividad antihelmintica por lo que en el ganado se disminuye la cantidad

de parasitos, mejorando la calidad de la carne producida (Murgueitio et al., 2011).

Nair et al. (2009) menciona que los sistemas silvopastoriles representan también una
opcion para revertir los procesos de degradacion de los pastizales, al incrementar la
proteccion fisica del suelo y ayudar a la recuperacion de la fertilidad con la intervencion
de leguminosas que fijan el nitrogeno al suelo y de arboles de raices pivotantes que

aprovechan las capas profundas y reciclan los nutrientes.

Las plantas lefiosas, también, aportan productos importantes para la poblacion local
como: madera, lefa, forraje para el ganado y frutos comestibles, y sub-productos como
aceites y taninos, algunos de los anteriores poseen un alto valor econémico (Pezo e
Ibrahim, 1998; Dagang y Nair, 2003).

Entre los resultados benéficos de los sistemas con arboles (Rios et al. 2007) se halla el
mejoramiento de las micro presas, al facilitar la infiltracion del agua y la recarga de los
acuiferos. Sin embargo, el servicio ambiental hidrico es el menos estudiado en la

actividad ganadera (Beer et al. 2003).

La presencia de cobertura arborea trae consigo importantes beneficios al ambiente:
mejora la conectividad del paisaje (Chacon-Leon y Harvey, 2006), aumenta la
biodiversidad que se mantiene (McNeely y Schroth, 2006; Estrada, 2008), y durante su
desarrollo, las especies lefiosas capturan grandes cantidades de carbono (Soto-Pinto et

al., 2009), disminuyendo el impacto del cambio climatico.

La implementacion de sistemas silvopastoriles en la produccion ganadera puede
contribuir a mejorar el bienestar y reducir los impactos negativos que genera el estrés

caldrico en zonas tropicales (Navas, 2010).
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2.5.4. Desventajas de los sistemas silvopastoriles

La mayor limitante para este tipo de sistemas es la marcada estacionalidad en la
produccion y disponibilidad de las pasturas, ademas de una baja calidad nutricional en la
temporada seca del aio, lo anterior no permite obtener niveles aceptables de produccion
de carne y leche, por lo cual se ven afectados los parametros reproductivos (Lamela et
al., 2005; Steinfeld et al., 2006).

Bustamante y Romero (1991) y Pezo (1992) hicieron referencia al caso de las
interacciones tanto positivas como negativas que se producen en los sistemas

silvopastoriles de las cuales se pueden citar las siguientes:

e La competencia que existe de arboles con respecto a los estratos herbaceos.

o Debido a la sombra de los arboles, las especies forrajeras del estrato inferior se ven
afectadas por la falta de luz que se produce, lo que afecta el rendimiento y la calidad
del forraje.

e Elespacio que utilizan las raices de los arboles puede ser un problema, ya que puede
competir con las pequenas raices de los pastos.

e En cuestién de nutrientes y agua donde las regiones con ecosistemas cuentan con
pocas lluvias y los terrenos son pobres, se hace mas perjudicial este factor sobre el
pastizal.

e La alelopatia que es un mecanismo de defensa propio de algunas plantas, que aun
requiere de estudios para cuantificar sus afectaciones en los pastos.

e El descanso y sombreo del ganado bajo los arboles, puede afectar la cobertura
herbacea ya que se produce compactacion del suelo y disminucion de la cobertura
herbacea.

e Algunos arboles pueden constituir que se colonicen especies agresivas y que los

animales dispersen la semilla.
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e La sensacion de alto calor y humedad lleva a estrés calorico en las vacas. Esto
impacta negativamente el consumo voluntario de alimento, la produccién de leche, la

reproduccion y la salud de los animales.

2.6. Importancia de las especies arboreas de leguminosas en la alimentacion de

bovinos

El uso del follaje y de los frutos de los arboles, particularmente de las leguminosas, para
suplemento en la alimentacion del ganado es una practica que se conoce de antafio por
los productores (Palma, 2006), y al parecer es utilizada con mayor frecuencia en climas
estacionales, época en la cual la disponibilidad de forrajes disminuye. Recientemente se
ha acrecentado el interés en incorporar el conocimiento que poseen los productores
locales para identificar las especies lefiosas con mayor potencial forrajero y
posteriormente completarlo con los estudios técnicos requeridos (Jiménez-Ferrer et al.,
2008a).

De manera particular hay zonas en las que estas practicas tradicionales se han ido
perdiendo (Hernandez-Huerta et al., 2006), pero aun es posible documentar aquellas que
la mayoria de los productores reconoce, de igual manera algunas de las especies que
comunmente el ganado ramonea. El hecho de integrar el conocimiento local contribuira
al disefio de propuestas tecnoldgicas para el aprovechamiento y conservaciéon de las
especies lefosas y a que se generen sistemas silvopastoriles de mayor extension y de

mayor interés para su adopcion (Jiménez-Ferrer et al., 2008b).

En el cuadro 1 se muestra una comparaciéon de tres sistemas de produccioén con cinco
afnos de establecimiento; donde se encuentra en el SSPi una elevada producciéon de
forraje, carne y leche en comparacion con el sistema de baja densidad y con pastos sin
arboles (Murgueitio y Solorio, 2008). Esta comparacion muestra la importancia de la

incorporaciéon de especies forrajeras en los sistemas silvopastoriles.
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Cuadro 1. Comparacion de las principales caracteristicas de un sistema de produccion ganadera con pastos mejorados y

asociado con Leucaena leucocephala a baja y alta densidad.

INDICADOR Pastos mejorados sin arboles,
con riego, sin fertilizacion y

suplementacion

Pastos y L. leucocephala
con baja densidad (4,000

plantas ha "), con riego, sin

fertilizacion y

suplementacion

SSPi con L. leucocephala
(10,000 plantas ha "), con
riego, sin fertilizacion y

suplementacion

Forraje verde (t ha-
lafio™)

Carga animal,
unidades ganado
grande (UGG)

Carga animal (kg ha
afio™)

Produccién de leche (L

ha' afio™)

55

1.3

180

1,000

90

2.5

680

3,650

185

1,900

10,950

Fuente: Murgueitio y Solorio (2008).
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2.6.1. Plantas que se pueden utilizar para forraje

En la zona tropical seca del sur del Estado de México las especies forrajeras que prefiere
la poblacién son Pithecellobium dulce, Haematoxylum brasiletto y Gliricidia sepium
(Olivares-Pérez et al., 2011). En la zona de Veracruz y la peninsula de Yucatan se han
realizado trabajos enfocados en el estudio de 2 especies forrajeras importantes:
Brosimum alicastrum (Ku Vera et al., 1999) y Guazuma ulmifolia (Villa-Herrera et al.,
2009). B. alicastrum es una especie bastante valorada por los ganaderos del tropico
seco, aunque necesita de altos niveles de humedad, por lo que normalmente se

desarrolla solo en las cafadas (Ihiguez et al., 2007

En el caso del tropico seco las principales especies fueron Pithecellobium dulce,
Parmetiera edulis, Acacia milleriana y Erythrina goldma-nii (Pinto-Ruiz et al., 2006); para
el tropico humedo Brosimum alicastrum, Psidium guajava, Spondias bombin (Jiménez-
Ferrer et al., 2008b).

Algunas de las especies mas evaluadas son Acacia spp., Prosopis spp., Leucaena
leucocephala, Pithecellobium dulce, Gliricidia sepium y Enterolobium cyclocarpum, las
cuales ademas de fijar el nitrdgeno atmosférico y contribuir a la mejora de los suelos,
poseen usos multiples como cercos vivos, lefia, productos medicinales y alimenticios
(Reyes-Reyes et al., 2003; Gonzalez et al., 2006; Sanchez, 2008; Gutiérrez et al., 2012).

2.6.2. Uso y aprovechamiento de Leucaena leucocephala (Leucaena)

Leucaena leucocephala(Lam.) de Wit, comunmente llamada leucaena, acacia forrajera o
carbonero blanco, es una leguminosa perenne, que posee un amplio potencial para la
alimentacion de los rumiantes y es capaz de desarrollarse con gramineas acompafnantes
bajo condiciones tropicales y subtropicales. Se desarrolla en suelos bien drenados, con
un pH de neutro a alto, por debajo de los 1 400 metros de altitud y con una fertilidad
aceptable (Murgueitio et al., 2011). Cuando esta especie se maneja como un arbusto,

resulta tolerante a la sequia y se reconoce por su elevado valor forrajero, gracias a su
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gran capacidad de rebrote, palatabilidad y caracteristicas nutricionales superiores, que
incluyen un alto contenido de proteina cruda y carbohidratos solubles, ademas de un bajo

contenido de fibra (Cuartas et al., 2015a; Gaviria et al., 2015a).

En los ultimos afos se ha comprobado la existencia de varias evidencias sobre las
ventajas nutricionales de L. leucocephala para la alimentacion de rumiantes y su
contribucién para generar sistemas mas productivos y sostenibles en condiciones
tropicales (Murgueitio et al., 2015; Gaviria et al., 2015b). Gracias a su alta produccion de
forraje y calidad nutricional, en los sistemas que incluyen esta leguminosa es posible
emplear una mayor carga animal por hectarea y obtener ganancias de peso y
producciones mayores de leche en rumiantes, con respecto a las que se alcanzan en

otros sistemas forrajeros tropicales (Mohammed et al., 2015; Gaviria et al., 2015b).

De ahi que la intensificacion de la ganaderia bovina con el uso de L. leucocephala,
principalmente en sistemas silvopastoriles intensivos (SSPi), contribuya a la provision de
forrajes de buena calidad, la rehabilitacion de ecosistemas degradados y la mitigacion y
adaptacion al cambio climatico (Havlik et al., 2013). Las menores emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) asociadas a este tipo de sistemas se deben tanto a las
caracteristicas de sus forrajes como a una mayor eficiencia productiva (Molina et al.,
2013; Rivera et al., 2016).

Por otro lado, la estimacion de la productividad animal, de acuerdo con estudios de
Gaviria et al. (2012), Cuartas et al. (2013), Riveraet al.(2013) y Mohammed et
al. (2015), se llevo a cabo por medio de pesajes periodicos a los animales y a la leche
producida en los sistemas de doble propdsito y de lecheria especializada; mientras que
la produccién por hectarea se estimé a partir de las producciones individuales en cada
sistema y la carga animal, que a su vez se determiné teniendo en cuenta la oferta (aforos)

y la demanda (requerimientos) de MS.
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Debido a la mejora de la calidad nutricional y al mayor consumo de nutrientes, en los
sistemas que incluyen L. leucocephala se produce mas carne y leche que en los
convencionales (Cuartas et al., 2014). Ademas, la ganaderia basada en estos sistemas

es mas rentable (Gonzalez, 2013).

2.7. Produccion de leche en sistemas silvopastoriles

Una opcidn para mejorar los sistemas ganaderos es el establecimiento de sistemas
silvopastoriles, los cuales estan caracterizados por tener una produccion mas alta y una
calidad forrajera destinada a la alimentacion animal (Yamamoto et al., 2007; Murgueitio
e Ibrahim, 2008). Las combinaciones dentro de este sistema incluyen arboles de
leguminosas y otras especies forrajeras, pasto de corte y arboles maderables
(Krishnamurthy et al., 2003; Bautista et al., 2011).

La mayor demanda de alimentos de origen animal se debe complementar, en su mayoria,
por los sistemas de produccion animal de los paises tropicales, ya que tienen las mejores
condiciones para aumentar de forma significativa la produccion de alimentos, a partir de

su capacidad para generar biomasa (Chara et al., 2015).

Dentro de los sistemas silvopastoriles destaca la asociacion de Leucaena leucocephala
con otras especies forrajeras, principalmente gramineas, debido a que esta leguminosa
tiene altos rendimientos y un elevado valor nutritivo; ademas, puede ser utilizada
eficazmente bajo corte o pastoreo en la alimentacion de diferentes especies animales de

importancia para el hombre (Faria, 1996; Richardson, 2009).

Como puede observarse, las asociaciones de arboles con pastos mejorados establecidas
en suelos de buena fertilidad y cierto nivel de suplementacion con concentrados propician
mejores rendimientos al producir leche con vacas de mediano potencial que los sistemas
arborizados sobre suelos de baja fertilidad y pastos naturales; o no arborizados aun
cuando se hayan establecido sobre suelos fértiles, con pastos cultivados, y ademas

posean un nivel aceptable de suplementacion con concentrados (Reinoso, 2000).
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Las asociaciones de Leucaena con gramineas mejoradas (Panicum maximum y Cynodon
nlemfuensis) en suelos de mediana fertilidad permiten un consumo de PB entre un 20 y
un 35% por encima de las necesidades de los animales; mientras que la energia es
deficitaria entre un 3 y un 10% para vacas de mediano potencial en lactacién, es decir,
de 7 a 9 kg/animal/dia (Sanchez et al., 2008).

2.8. Calidad de leche

La calidad de la leche puede dividirse en dos grandes aspectos, el composicional y el
higiénico- sanitario. La calidad composicional se refiere a los requisitos de “composicion
fisicoquimica” que debe cumplir la leche y es evaluada mediante la medicion del
contenido de sélidos totales, grasa y proteina, ademas de los parametros que determinan
su valor nutricional y su aptitud como materia prima para el procesamiento de derivados

lacteos (Guzman, 2012).

La leche que es considerada de calidad procede de vacas clinicamente sanas, ricas en
materias utiles y pobre en agentes contaminantes, siendo un producto completo, no
alterado ni adulterado y sin calostro procedente de ordefios higiénicos: por tanto, los
componentes naturales de la leche se encuentran en porcentajes normales (Buxade
1997).

Asi mismo, la calidad de la leche cruda es influenciada por multiples condiciones entre
las que se destacan los factores zootécnicos, asociados al manejo, alimentacion y
potencial genético de los animales, asi como factores relacionados a la obtencién y
almacenamiento de la leche recién ordefada. Los primeros, son los responsables por las
caracteristicas de la composicion de la leche y por la productividad (Bustamante y
Romero, 1991). La obtencién y almacenamiento de la leche cruda, por otro lado, se
relaciona directamente con la calidad microbioldgica del producto, determinando inclusive
su tiempo de vida util (CATIE, 1999).
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El término calidad de Ila leche, incluye las propiedades composicionales vy
microbioldgicas. Las caracteristicas composicionales incluyen las propiedades fisicas y
quimicas. Dentro de las fisicas, se encuentra la densidad que se puede definir como el
peso de un litro de leche expresado en kilogramos (FEDEGAN 2000), y se ha establecido
que la densidad de la leche cruda a 15 °C, oscila entre 1.030 y 1.033 g/mL (MPSC 2006).
Las propiedades quimicas corresponden a los porcentajes de acidez, proteina, grasa,

lactosa, minerales, vitaminas, solidos no grasos y solidos totales (Gerber 1994).
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ll. JUSTIFICACION

Las actividades agropecuarias tienen una gran importancia econémica en zonas rurales
y la ganaderia es un ejemplo de estas actividades, debido a su facil adaptacion y practica
bajo diversas condiciones de produccion. Asimismo, los sistemas de ganado de doble
proposito, han sido ampliamente explotados en zonas de tropico seco, bajo sistemas de
manejo extensivo, alimentados con pastizales naturales, notandose dos épocas definidas
en un ciclo productivo: el periodo de lluvias con produccién de forrajes suficiente y
disminucion de insumos externos, mientras que durante el periodo de sequia la
produccioén de forrajes disminuye considerablemente y se incrementa el uso de alimentos

balanceados comerciales y el costo de produccién de carne o leche.

Bajo este esquema los sistemas silvopastoriles (SSP) se perfilan como alternativas
viables, no solo por el aporte de nutrientes para el ganado durante gran parte de un ciclo
de produccion, sino por sus bondades para el cuidado del ambiente en el que se
desarrolla la ganaderia. Asimismo, los SSP pueden mejorar las caracteristicas
nutricionales de la carne y leche de vaca, alimentadas en estos sistemas de manejo, a la
vez que el ganado se mantiene en buenas condiciones, pues favorecen la ganancia de
peso y condicione corporal e incluso incrementar la carga ganadera. En este tenor, es
importante evaluar los efectos que tienen sobre las caracteristicas quimicas de la leche

de vaca alimentadas en sistemas silvopastoriles intensivos (SSPi).
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IV. HIPOTESIS

La productividad y dinamica de desarrollo de un sistema silvopastoril intensivo en tropico

seco, depende del tiempo (afios) que se mantiene activo.
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V. OBJETIVOS

5.1. General

e Evaluar la productividad y dinamica de un sistema silvopastoril intensivo para
produccion de leche en tropico seco, a través del tiempo (afios) de actividad y

permanencia.

5.2. Especificos

e Caracterizar un sistema silvopastoril intensivo para producciéon de leche en

trépico seco.

e Monitorear, un sistema silvopastoril a través del tiempo de actividad y

permanencia

e Analizar la productividad y dinamica de un sistema silvopastoril intensivo a

través del tiempo de actividad y permanencia.
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1. Localizacion de zona de estudio

La investigacién se realizé en una UP con vacas DP de raza Gyr lechero (Bos Indicus),

ademas de cruzas con raza Holstein (Bos Taurus), bajo el manejo de SSPi, en el

municipio de Apatzingan, Michoacan, México (Estrada-Lépez, 2018). La UP se ubica en

las coordenadas 19°04'44" N, 102°20'50" O y se localiza a 325 msnm. El lugar presenta

un clima Aw o tropical seco, precipitaciones de 762.8 mm y temperatura media anual de
28°C (Figura 1) (WS, 2022).
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Figura 1. Condiciones meteoroldgicas del municipio de Apatzingan, Michoacan, México

Fuente: Weather spark, 2023.

Apatzingan se localiza en el sureste del Estado de Michoacan, en las coordenadas 19°05"

N y 102°21" O, a una altura de 300 msnm. Limita al norte con Tancitaro, al este con

Paracuaro y La Huacana, al sur con Tumbiscatio y al oeste con Aguililla y Buenavista
(Figura 2).
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Su superficie (1,639.92 km?), representa el 2.81% de la superficie estatal. Su clima es
tropical con lluvias en verano y una precipitacion de 924 mm-"' y temperaturas que oscilan
entre 8°C a 39.8°C.

Su territorio esta dominado por bosque tropical espinoso, con huizache, cueramo,
mezquite, frijolillo, teteche y viejito; bosque tropical deciduo, con zapote, platano, mango,
ceiba parota y tepeguaje y, bosque mixto, con pinos y encinos, que crecen en suelos del
tipo podzdlico, destinado principalmente a actividades agricolas y forestales y en menor

proporcién ganadero. (EMDM, 2022).
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Figura 2. Localizacién del Municipio de Apatzingan, estado de Michoacan.

Fuente: Elaboracién propia con imagenes de Travel México (TM), 2022.
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Las caracteristicas principales caracteristicas de la UP, se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Caracteristicas de la UP bajo manejo de SSPi en Apatzingan, Michoacan,

México y costos de puesta en marcha

Activo Proyecto establecido con el SSPi
Superficie de riego (ha) 48

Superficie de pastizal natural (ha) 10

Superficie con construcciones e instalaciones (ha) 1

Valor de las tierras en pesos ($) 5,220,000
Construcciones e instalaciones ($) 2,460,000
Magquinaria y equipo ($) 500,000

Pie de cria ($) 946,000

Plantacion y mantenimiento del SSPi, en 48 ha ($) 650,880

Total($) 9,776,880

Fuente: Estrada-Lopez, 2018.

6.2. Manejo de los animales y potreros

Los animales de la UP mantuvieron una alimentacién a base de forrajes. El hato de la
UP, se conformé por vacas en produccion, vacas secas gestantes, vaquillas de
reemplazo, semental, toretes, terneras y becerros. Las vacas en produccion recibieron
un suplemento energético a base de sorgo molido, a razon de 3.0 kg vaca™ dia™ (43 MJ

de EM vaca' dia"), durante el ordefio, por 210 dias de lactancia. Posterior al ordefio, las
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vacas en produccion tuvieron acceso durante 19 horas a potrero establecido con el SSPi

y agua ad libitum.

El SSPi, consistié de los componentes forrajeros Megathyrsus maximus(Jacq.) B.K.
Simon & S.W.L. Jacobs cultivar Tanzania (Tanzania) y Leucaena, establecidos en
potreros delimitados por cerco eléctrico, utilizados por el componente animal en pastoreo
rotacional intensivo. La Leucaena fue sembrada en hileras con una orientacion este-oeste
mediante la técnica a chorrillo y distancias de 1.60 m, entre hileras, para permitir la entra
de luz y favorecer el crecimiento de la graminea. El pasto Tanzania se establecio al

chorrillo a ambos lados de la hilera de Leucaena.

Dia con dia las vacas tenian acceso entre 0.75 y 1 hectareas del potrero SSPi, misma
que era delimitada por cerco eléctrico movible. Estas vacas unicamente salieron del
potrero al momento de la ordefa. Los toretes, vaquillas y becerros pastoreaban como
seguidores en el SSPi, razén por la que se incluyeron en el calculo de carga animal en el
SSPi. Los toretes, vaquillas y becerros tuvieron acceso a agua limpia ad libitum y no
recibieron alimentacién adicional. El resto del hato, conformado por vacas secas
gestantes, vaquillas para reemplazo y el semental, pastorearon en 10 hectareas con
pastizal natural. Este lote de ganado, no se incluyo en el calculo de capacidad de carga
del SSPi.

Las vacas secas gestantes y vaquillas para reemplazo, no representaron ningun gasto
adicional debido a que no consumian suplemento. Cuando las hembras parian, se
trasladaban a los potreros del SSPi e iniciaban el manejo normal de las vacas en

produccion, descrito con anterioridad.

La UP mantenia una carga animal de 2.06 UA ha', durante el periodo analizado. La carga
animal, numero de UA por hectarea (ha), se estimo dividiendo la cantidad total de UA
comprendidas en las vacas en produccion mas los toretes, terneras y becerros, por la

superficie total destinada al pastoreo del ganado, bajo el manejo SSPi.
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6.4. Produccion de leche

El ordefio de las vacas fue de manera mecanica. Se registré leche producida (kg vaca™'
dia™") durante cinco dias consecutivos de cada mes, de mayo a agosto de 2019. Para el
pesaje de la leche se utilizdé un pesador automatico, adaptado a la linea colectora de la

leche de la sala de ordeno.

6.6. Composicion de la leche

Se determind el contenido de grasa, solidos no grasos, densidad y proteina de la leche,

mediante el equipo portatil Lactoscan Milk Analizer®.

6.6. Analisis econédmico financiero

Para este analisis, se consideré el analisis realizado durante 2015 (afio 1) por Estrada-
Lopez et al., (2018). Asimismo, se utilizé el analisis de 2017 (afio 2) y posteriormente el
analisis de 2019 (afio 3), en los que se manejaron cargas de 2, 5y 1 UA ha afio™,
respectivamente. La informacion se obtuvo mediante, seguimientos técnico econémicos,
a través de cuestionarios semiestructurados para recolectar informacién sobre ventas de
leche y animales, manejo y gestion de la UP, registro de la alimentacién del ganado,
ingresos y costos. El valor de la tierra y construcciones e instalaciones se amortizo a 20
afos, de manera que el costo asignado a un afo productivo fue 5% de su valor, la
maquinaria y equipo a 10 afios (10% de su valor) y el costo de la compra de vacas y la
siembra de la superficie (48 ha) del SSPi se amortizaron a 5 afos (20% de su valor) de
acuerdo con la Ley del impuesto sobre la renta (DOF, 2009). Los calculos realizados

fueron los siguientes:
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Ingresos = venta de leche + venta de animales en pie. Costos de alimentacion = sorgo +

siembra del SSPi + riego y uso del agua.

Egresos = costos de alimentacién + amortizacion de instalaciones, maquinaria y equipo+

amortizacion de vacas + mano de obra + comercializacion.

MB = ingresos-costos de alimentacion.

MN = ingresos-egresos.

MN vaca™ = MN/nimero de vacas en produccion.

MN hectarea' = MN/ha de superficie.

MN dia' = MN/365.
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VIl. RESULTADOS

7.1. Caracteristicas estructurales de la UP

Las diferencias de temperatura de 2017 y 2023, se muestran en el Cuadro 3. Se observo
una disminucién de -2.63°C, -6.46°C y -6.03°C, en la temperatura minima, promedio y
maxima en un periodo de cinco afios. Principalmente en los meses de noviembre, enero
febrero, marzo. Asimismo, la precipitacion disminuyd 28.73 puntos porcentuales sobre
todo en los meses de abiril, junio y diciembre, aunque tuvo un repunte de 33.96 puntos

porcentuales en noviembre, enero, febrero y marzo.

Lo anterior hace referencia a que se tuvo un afo atipico en cuanto a precipitaciones ya
que la sequia en esta zona se extendio hasta principios de agosto lo cual resulta anormal
por la temporada que normalmente se presenta, pero para los meses de noviembre,

enero, febrero y marzo, se tuvo un repunte que fue lo que marcé la diferencia.

Como puede observarse existe primero una disminucion y después un aumento de

las precipitaciones como una consecuencia esperada del cambio climatico.

Cuadro 3. Cambios en la temperatura (°C) y precipitaciéon (mm) en la zona de estudio en
las fechas 2017 vs 2023

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agt Sep Oct Nov Dic

T. minima -6.3 -53 -78 65 -22 04 46 46 09 -18 -74 -47
T. promedio -6.3 -76 -70 -55 6.0 6.2 -3.2 -70 -56 -5.6 -104 -7.1
T. maxima -6.3 -59 -67 -53 -58 -7.7 6.1 -68 -72 48 -55 -53

Precipitacion (mm) 40.8 65.5 30.2 -87.5 9.1 -226 -7.8 -8.6 -54 -25 242 -66.7

T = Temperatura (°C).
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de Weather spark (2023).

La UP conto6 con 48 hectareas con acceso a agua para riego. Esta superficie fue cultivada
con una combinacién de Leucaena y pasto Tanzania, que se utilizaron para la
alimentacion del ganado bajo un SSPi. La densidad de poblacion observada fue de
60,467 (x 18,562) y 19,884 (+4,564) plantas hectarea’, que correspondié a una
produccién de masa herbacea por ciclo de pastoreo de 787 y de 1,631 kg de MS ha™'
para Leucaena y Tanzania, respectivamente. Respecto de la composicion nutricional, el
contenido de proteina cruda fue de 267 y 98 gramos kg' MS, Fibra Detergente Neutro
de 31.7 y 63.3 gramos kg' MS y Fibra Detergente Acido a razon de 21.8 y 41.2 gramos

kg™' MS para Leucaena y Tanzania, respectivamente (Estrada-Lopez, 2018).

En el Cuadro 4 se muestra las caracteristicas estructurales y técnicas de la UP, donde el
hato se integrd principalmente por vacas en produccion. El resto, estaban en el ultimo
tercio de gestaciéon e improductivas. Ademas, el hato contaba con novillas (os) y becerros
(as). La mano de obra (MO) disponible se clasifico como: i. directa (MO directamente
involucrada en la produccién) y ii. indirecta (MO para gestion, administracion y vigilancia
de la UP).

La Unidad de Produccién estaba constituida por 58 ha en cuanto a cultivo, la cual estaba
dividida en un 82.8 % por Leucaena y Tanzaniay un 17.2 % integrada por pastizal natural,
se contaba con 5 trabajadores de los cuales 3 constituian la mano de obra directa y 2

mano de obra indirecta.
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Cuadro 4. Caracteristicas estructurales y técnicas de la UP

Variable Cantidad
ha Superficie total (ST) 58.0
% ha de superficie cultivada con Leucaena /Tanzania 82.8
% ha de superficie con pastizal natural 17.2
Mano de obra total (MOT) 5.0
% mano de obra directa/MOT 60.0
% mano de obra indirecta/MOT 40.0
No. de vacas total 86.0
% vacas en produccién/vacas totales 69.8
% vacas secas/vacas totales 30.2

Fuente: (Estrada-Lopez, 2018).

Notas: $= pesos, UA = Unidades animal, equivalente a una vaca de 450 kg de peso vivo,
MOT = Mano de obra total (No. de jornales por dia). El peso vivo promedio de los
animales fue: vacas en produccion y secas = 515 kg; novilla = 260 kg; novillo = 280 kg y

becerro = 60 kg.

7.2. Manejo de los animales en los potreros

La asignacion de forraje para las vacas en produccion fue de 21 kg de MS vaca dia”’,
con una eficiencia de utilizacién de 100% en Leucaena y 64% para Tanzania. Es
importante resaltar, que el periodo de sequia se extendié aproximadamente dos meses

hasta final de julio e inicio de agosto del afio en que se desarroll6 el presente estudio,
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situacién anormal para la zona. Esta situacién obligd a la utilizacién de fuentes de agua
para riego. Con este manejo se logré una oferta de forraje por ciclo de pastoreo, similar
a los 2,400 kg de MS ha™ ciclo de pastoreo! de pasto estrella africana y Leucaena
reportado por Bacab y Solorio (2011), para la misma zona de estudio. Asimismo, el riego
fue benéfico para mantener la produccion de forraje y una rotacion diaria de potreros. En
funcion de lo anterior, el consumo de materia seca (CMS) de forraje por el método de
comportamiento al pastoreo fue de 3.09 (+0.44) kg de MS vaca™ dia' de Leucaena y 9.04
(£1.28) kg de MS vaca™ dia™' de Tanzania, para un total de 12.1 kg MS (Estrada-Lopez,
2018).

Mientras que por el método de diferencia en masa forrajera el CMS fue de 4.65 (x0.57) y
6.85 (+2.02) kg vaca™ dia™, y un total de 11.5 kg de MS, para Leucaena y Tanzania,
respectivamente. Se observo una diferencia de 4.10% en el consumo total de MS, siendo
menor el calculado por el segundo método. La diferencia en las estimaciones de CMS,
fue por la inexactitud propia de las técnicas (Estrada et al., 2014). Este CMS de los
forrajes fue similar al reportado por Bacab y Solorio (2011), en condiciones de pastoreo
en un SSPi. Sin embargo, el consumo de MS total (15.45+1.32 kg MS dia™") calculado por
el método de comportamiento al pastoreo fue 12.1% menor al estimado mediante
ecuaciones de prediccion (13.5 kg de MS vaca™ dia™'), en el que considero la semana de
lactacion, kilogramos de concentrado por dia, peso vivo y produccion de leche de las
vacas (AFRC, 1993).

Lo anterior, indicé que los calculos de consumo de MS se encuentran dentro del rango
de estimaciones, realizadas en condiciones similares de manejo y gestion de vacas en
producciéon de leche. La carga animal fue de 2.06 UA ha™', superior a 1.14 UA ha™'
reportadas en sistemas de pastoreo de praderas en monocultivo de Chiapas y Veracruz,
México (Ramirez et al., 2012; Vilaboa y Diaz, 2009).
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Asimismo, se evidencio que la combinacion de leguminosas y gramineas en un SSPi,
permitié un incremento de 44.66% en la carga animal, durante el periodo en que se realizd

el estudio.

7.3. Produccion de leche

La produccion promedio de leche fue de 8.6 (x3.19) kg vaca™ dia™!, similar al reportado
por Bacab y Solorio (2011) y Bacab et al. (2013) con vacas Pardo Suizo en condiciones
de manejo y agroclimaticas similares. Por otro lado, Salvador et al. (2016), report6 para
una region subtropical, una produccién 7.0 kg de leche vaca'dia™!, en vacas Pardo Suizo,
con similar nivel de suplementacién y pastoreo extensivo en potreros con Cynodon
plectostachyus. Sin embargo, la produccion fue superior a la que se obtuvo con vacas
doble propésito en Veracruz, que bajo un manejo tradicional se registré una producciéon
promedio de 3.15 litros de leche vaca™ dia™ (Vilaboa y Diaz, 2009). Esta diferencia en
produccion de leche, posiblemente se debié a dos factores importantes; al cruzamiento
de vacas Bos Indicus (Gyr lechero) con Bos Taurus, principalmente Holstein (Roman et
al., 2013), asi como a la mayor disponibilidad y consumo de forraje de leguminosas y

gramineas en el SSPi (Bacab et al., 2013).

7.5. Analisis nutricional de la leche

La composicién de la leche se muestra en el Cuadro 5. Los valores de solidos no grasos
y proteina, fueron inferiores a los referidos por la Norma Oficial Mexicana (NMX-F-701-
COFOCALEC-2016). Para la caracteristica proteina en leche, Peniche et al. (2014)
reportd un nivel similar en vacas cruzadas de Holstein x Cebu y alimentadas con Cynodon
plectostachyus-Leucaena, mas 2 kg de concentrado comercial. Por otro lado, se ha
reportado un contenido de 4.12% de grasa, en vacas que solo tenian una hora de acceso
a bancos de proteina de Leucaena (Razz, Clavero, 2007). El resto de los componentes
fue similar a los resultados del estudio antes mencionado. De esta manera, la leche se

clasifica como grado “A” por el contenido de grasa y como grado “C” por el contenido de
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proteina (Estrada-Lépez, 2018). En ranchos con ganado lechero se encontré que el
queso elaborado con leche proveniente de un SSPi presenta mejores caracteristicas

fisico-quimicas que las del queso elaborado en un sistema tradicional (Solis et al., 2013).

En resumen, la leche que se produjo en el SSPi, de acuerdo con la norma oficial

mexicana, cumple con las caracteristicas nutricionales para consumo humano.

Cuadro 5. Composicion nutricional de leche de BDP en la UP bajo SSPi

Caracteristica SSPi NMX-F-701
Grasa g/L 36.8 (x 0.29) Minimo 30 g/L
SNG g/L 78.8 (+ 2.39) Minimo 80 g/L
Densidad g/L 1029.67 (+ 69) 1,0295 g/L
Proteina g/L 29.0 (£ 0.94) Minimo 30 g/L

Notas: Los datos derivan de la NMX-F-701 (COFOCALEC, 2016), SNG= solidos no

grasos

Fuente: Estrada, 2018.

La composicidn nutricional de la leche se muestra en el Cuadro 6. Los resultados que se
indican para soélidos son menores a los aceptables de acuerdo con la Norma Oficial
Mexicana (NMX-F-701-COFOCALEC, 2016), también los valores comparados en cuanto

al punto de congelacion son menores a los aceptables.

Por otro lado, Farias et al. (2007) no encontraron diferencias significativas en cuanto al
contenido de grasa, proteina y en la densidad de la leche de vacas en pastoreo de
Panicum maximum con acceso de 2 h a un banco de L. leucocephala y que fueron

suplementadas con 1, 2 0 4 kg de concentrado.
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Mohammed et al. (2016) reportaron que la leche de vacas mantenidas en un sistema
silvopastoril de L. leucocephala y C. nlemfuensis fue parecido en su composicion a la
leche de vacas que se encontraban en pastoreo de monocultivo de la graminea. Aun con
lo anterior estos autores reportaron mayor aceptacion y rendimiento para el queso

producido a partir de la leche de las vacas en el sistema silvopastoril.

Ademas, dichos autores reportaron que la acidez titulable de la leche se mantuvo dentro

del rango establecido como normal para leche cruda de buena calidad.

Cuadro 6. Composicion nutricional de leche de vacas DP en la UP bajo SSPi

Caracteristica Media DE NOM FAO
Grasa (g) 36.82 2.94 30 g/L 30-40 g/L
Solidos(g) 78.76 5.09 83 g/L 80 g/L
Densidad* 1,029.67 17.64 1,029 1,029
Proteina(g) 28.83 1.92 30 g/L 35g/L
Conductividad (ms/cm) 4.52 0.359 - -
Lactosa(g) 43.64 2.91 43-52 g/L 51 g/L

. -0,510 (-0,530) -
Punto de congelacién (-°c) 0.49 0.037

-0,536 (-0,560)

Sales(g) 6.33 0.42 - -

Fuente: Estrada (2018), COFOCALEC (2016) y FAO (2023).
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7.6. Analisis econémico

El Cuadro 7 muestra la inversion fija requerida para el desarrollo de la UP. El precio de
la leche y carne, asi como el costo de mano de obra e insumos utilizados, fueron los que
se registraron en la propia UP durante el periodo de monitoreo y se ven reflejados en el
Cuadro 13. También se reportan los ingresos en términos de ganancia por hectarea y por
vaca. Se registré un margen neto en la UP de $159,842.00, los cuales fueron obtenidos
tomando en cuenta la amortizacion de los costos fijos, de tal manera que para cada afo
de trabajo en el SSPi se considero la inversion total inicial. De esta manera se observo
una recuperacion del capital invertido en los primeros seis afos de operacion,
manteniéndose dentro del rango de 4-7 afos indicado por Cuartas et al., (2014) para

sistemas de doble propdsito bajo SSPi.

Por otro lado, Gonzalez (2016) reporté una recuperacion de capital en 7 afios, para una
engorda de bovinos en SSPi, posiblemente el tiempo de recuperacién del capital para el

presente estudio se debid al aporte econdmico extra por la venta de leche.
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Cuadro 7. Inversion fija de la UP bajo manejo de SSPi en Apatzingan, Michoacan, México
para 2019 (ARo 3)

Activo Proyecto establecido con el SSPi
Superficie de riego (ha) 48
Superficie de pastizal natural (ha) 10
Superficie con construcciones e instalaciones (ha) 1
Valor de las tierras en pesos $261,000.00
Construcciones e instalaciones $98,400.00
Maquinaria y equipo $33,333.33
Pie de cria $189,200.00
Plantacion y mantenimiento del SSPi, en 48 ha $130,176.00
Total $712,109.33

Fuente: Elaboracion propia.

Las adquisiciones fueron amortizadas de la siguiente manera: tierra a 20 afos,
construcciones e instalaciones a 25 afos, la maquinaria y equipo a 15 afios y las vacas
y la plantacion del SSPi a 5 afos, de acuerdo con las indicaciones de Garcia Martinez,
2008.

En el Cuadro 8 se muestra el analisis econdmico de los tres escenarios, observando
diferencias notorias en cuanto a nimero de vacas y carga ganadera (UA ha™). En este
sentido, en el afio dos fue donde se incrementé el numero de vacas, duplicando el afio

uno Yy triplicando el afio 3.
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Cuadro 8. Caracteristicas estructurales de la UP a través del tiempo de actividad

Carga animal (UA ha') 225 4.62 1.33

Variable Aho1 Ano2 Ano3
Ha. Superficie Total (ST) 58.0 58.0 58.0
% ha de superficie cultivada con Leucaena/Tanzania 82.8 828 828
% ha de superficie con pastizal natural 172  17.2 17.2
Mano de Obra Total (MOT) 5.0 5.0 5.0
% mano de obra directa/MOT 60.0 60.0 60.0
% mano de obra indirecta/MOT 40.0 40.0 40.0
No. de vacas total 86.0 154.0 50.0
% vacas en produccién/vacas totales 69.8 53.2 70.0
% vacas secas/vacas totales 30.2 46.8 30.0
No. de novillas 250 41.0 11.3
No. de novillos 40.0 90.0 18.0
No. de becerros 40.0 90.0 18.0
Unidades Animales totales (UA) 154.8 267.93 97.3
% UA vacas en produccion/UA 38.8 35.03 226
% UA vacas secas/UA 16.8 30.75 9.7
% UA vaquillas/UA 12.1 8.84 7.3
% UA novillo/lUA 19.4 2090 11.6
% UA becerro/UA 129 4.48 11.6

Fuente: elaboracion propia
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En el Cuadro 9, se evidencian de mejor manera esas diferencias que se dieron durante
los primeros cinco afnos de actividad a partir del establecimiento del sistema silvopastoril,
el numero de vacas se incrementaron del afo uno al afo dos de evaluacion y
disminuyeron en el afo tres. En la mayoria de las variables analizadas, se observé una
disminucion considerable. Solo se notdé un incremento notorio en el porcentaje de vacas

en produccion y numero de becerros.

Cuadro 9. Cambios experimentados por la UP durante los tres afios de evaluacion

Carga animal (UA ha™') 2.25vs 4.62 4.62 vs 1.33
Variable Ano1 vs Afo2 ARo2 vs AiRo3
No. de vacas total 79.07 -208.00
% vacas en produccién/vacas totales -23.78 24.00
% vacas secas/vacas totales 54.97 -56.00
No. de novillas 64.00 -262.83
No. de novillos 125.00 -400.00
No. de becerros 125.00 -400.00
Unidades Animales totales (UA) 73.08 -175.36
% UA vacas en produccion/UA -9.72 -55.00
% UA vacas secas/UA 83.04 -217.01
% UA novillas/UA -26.94 -21.10
% UA novillo/UA 7.73 -80.17
% UA becerro/UA -65.27 61.38

Fuente: elaboracién propia
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En el Cuadro 10 se muestra la estructura y precios de venta de productos en Apatzingan,
Michoacan de acuerdo con SNIIM (2022). Es importante resaltar que la novillas se

vendieron para reposicion y la mayoria de los machos para abasto.

Cuadro 10. Lista de precios de venta de ganado en canal

Tipo Peso promedio Precio canal minimo ($/kg) Precio canal maximo ($/kg)

Ternero 254 73 74
Novillona 252 69 70
Toros 254 66 67
Vacas 250 53 55

Fuente: SNIIM, 2022.

En el Cuadro 11, se muestra la estructura de los costos e ingresos de la produccion, en

funcion de la carga ganadera y de los productos obtenidos e insumos comprados.

El precio de la carne en Apatzingan de acuerdo con el SIAP (2022a), para el periodo de
estudio (2019), fue de $61.29 en canal y $6.70 por litro de leche. Mientras que el precio
de sorgo se mantuvo en 4 pesos (SIAP, 2022b) y el costo de oportunidad de la mano de
obra en $250.00 jornal™' dia™.

En el Cuadro 12, se muestra la estructura de los costos de produccion y los ingresos
generados. Para el nivel de produccion proyectado a 1 UA ha™', se observé que el VAN,
fue mayor a cero y la TIR supero la tasa de descuento del 15 %, lo que indicé que la
inversion en el SSPi, fue rentable al superar la tasa minima de rentabilidad exigida a la
inversion (Cuadro 7). Asimismo, la relacién beneficio costo fue en aumento del afio uno

al ano tres lo cual comprueba la rentabilidad de la actividad.

En el Cuadro 13, se muestra las diferencias entre los afios de evaluacion. Se observa un

incremento importante del afio uno al ano dos de evaluacién y una reduccién importante
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en las mayoria de las variables entre el afio dos y tres de evaluacion. Asi por ejemplo, se
observd un incremento de 127% en el MN de afio uno al afio dos y una disminucidn
minima en el afo tres, respecto al afo tres. La misma tendencia se observo en el ingreso
ha' y en el VAN. Sin embargo, el ingreso por vaca', en TIR y en la relacion B/C se

observé una tendencia de crecimiento.
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Cuadro 11. Andlisis econdmico financiero de la UP en funcion de la carga ganadera (UA ha™') en un SSPi

Afo 1 Afo 2 Ano 3
Variable Cantidad Precio (§)  Cantidad Precio ($)  Cantidad Precio ($)
Produccion de leche (kg afio™) 200,469.50 5,50 292,715.30 550 124,939.50 6.70
Produccién de carne (kg afo™) 16,400.00 44.50 22,140.00 51.34 16,194.00 61.29
Venta de carne de vaca (kg afio™) 0.00 0.00 15.00 38.35 5.00 55.00
Sorgo (kg afio™) 81,760.00 4.00 196,735.00 400  47,693.33 4.00
Mano de obra (jornales afio™) 5.00 250.00 5.00 250.00 2.00 250.00

Fuente: Elaboracion propia. Nota: $= pesos. El periodo considerado de vida util de las vacas fue de 5 afos.
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Cuadro 12. Relacion de costos e ingresos

Venta de productos ANO 1 ANO 2 ANO 3
Produccién de leche total anual (kg)-1 1,178,001.00 1,345,287.90 837,094.65
Produccién de carne (kg afio™)? 729,800.00 1,136,667.60 992,530.26
Venta de carne de vacas de desecho 0.00 287,625.00 68,750.00
Ingresos totales 1,907,801.00 2,769,580.50 1,898,374.91
Costos de produccion

Sorgo* 327,040.00 786,940.00 190,773.33
Tierra 261,000.00 261,000.00 261,000.00
Construcciones e instalaciones ($) 98,400.00 98,400.00 98,400.00
Magquinaria y equipo ($) 33,333.33 33,333.00 33,333.33
Pie de cria ($) 189,200.00 189,200.00 189,200.00
Establecimiento y mantenimiento del SSpi 130,176.00 130,176.00  130,000.00
Mano de obra 456,250.00 456,250.00 182,500.00
Mantenimiento 24,000.00 24,000.00 24,000.00
Comercializaciéon de productos 73,000.00 73,000.00 73,000.00
Egresos totales 1,592,399.33 2,052,299.00 1,182,206.66
MB 315,401.67 717,281.50 716,168.25
Ingreso/ha 5,437.96 12,369.96 12,347.73
Ingreso/vaca 5,256.69 8,749.48 20,461.95
VAN 1,938,006.73 4,407,381.24 4,400,543.87
TIR 15% 33% 60%
R=B/C 1.20 1.35 1.61

Fuente: elaboracién propia.

@ Se incluye la venta de terneros y novillas.
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Cuadro 13. Cambios experimentados por la UP durante los tres afios de evaluacion (%)

Variable 2.25 vs 4.62 4.62 vs 1.33
Venta de productos Ano1 vs Aio2 Ano2 vs Aio3
Produccién de leche total anual (kg)" 14.20 -60.71
Produccién de carne (kg afio™)? 55.75 -14.52
Venta de carne de vacas de desecho 287.00 -318.36
Ingresos totales 45.17 -45.89
Costos de produccion
Sorgo* 140.63 -312.50
Tierra 0.00 0.00
Construcciones e instalaciones 0.00 0.00
Maquinaria y equipo 0.00 0.00
Pie de cria 0.00 0.00
Establecimiento y mantenimiento del SSpi 0.00 -0.14
Mano de obra 0.00 -150.00
Mantenimiento 0.00 0.00
Comercializacién de productos 0.00 0.00
Egresos totales 28.88 -73.60
MN 127.42 -0.16
Ingreso/ha 127.47 -0.18
Ingreso/vaca 66.44 57.24
VAN 127.42 -0.16
TIR 120.00 45.00
R=B/C 12.50 16.15

Fuente: elaboracién propia.

@ Se incluye la venta de terneros y novillas
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En el Cuadro 14 se muestra el punto de equilibrio para los tres afos analizados. Es decir, el momento en que los indicadores

economicos de la unidad de produccién cubren sus gastos fijos y variables. En otras palabras, cuando se logré vender lo

mismo que se gasto se alcanza el punto de equilibrio. A partir de estos montos, se obtendran la ganancia de la UP.

Cuadro 14. Punto de equilibrio de la produccién de carne y leche

Punto de equilibrio Ano 1 Afo 2 Afo 3

Variable Leche Carne Leche Carne Leche Carne
Costo de produccion del kg de leche 4.90 37.14 3.41 38.04 417 38.17
Utilidad bruta 0.60 7.36 2.09 13.30 2.53 23.12

Produccién por ano

Producciéon mensual

1,651,810.20 82,800.29 475,977.94 15,865.93 206,242.47 26,732.06

55,060.34 2,760.01 15,865.93

2,111.58 6,874.75

891.07

Fuente: Elaboracion propia.
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VIIl. DISCUSION

En distintas situaciones se han encontrado limitantes en cuanto a los parametros
logrados mediante pastoreo que han condicionado la eficiencia a lo largo de la cadena
de produccién lactea. La diversidad en cuanto a la cantidad de leche producida, la
estacionalidad de la produccién que esta dada por la época de lluvia o sequia y el
porcentaje de sdlidos en la leche se han considerado como las principales dificultades
(MADR, 2007). Los forrajes con bajo contenido de proteina bruta y carbohidratos
solubles, alta concentracion de fibra en detergente neutro, poca digestibilidad aparente
y, por tanto, bajo contenido de energia metabolizable (Ku-Vera et al., 2014; Barahona et
al., 2014) constituyen la principal fuente de alimento para los rumiantes en el trépico
(Devendra y Leng, 2011). La unidad de produccion en el afio dos de evaluacion se probo
con mas de cuatro UA, presumiendo que la producciéon de forraje era altamente
disponible. Esta situacién no es normal en un sistema en condiciones de tropico seco, ya
que la carga maxima se encuentra entre 0.6 y 0.95 (Garcia-Martinez et al., 2015), aun
asis se probd dadas las condiciones de manejo de la UP. Esta situacion sin duda, traeria
dificultades a corto plazo, sobre todo, en el deterioro de las superficies de pastoreo. Para
el manejo de los animales en los potreros cabe resaltar que el periodo de sequia durante
ese afo uno de evaluacion, se extendi6é durante dos meses mas iniciando hasta el inicio
del mes de agosto del mismo afio lo que representd un caso atipico para la regién, debido
a lo anterior se implementaron sistemas de riego, alcanzando de esta manera una
produccién cercana a los 2,400 kg de MS por ha™' (Estrada-Lopez, 2017), lo que supuso
una limitante para mantener la carga ganadera.Un aspecto a resaltar en el estudio
anterior es que en la época de secas L. leucocephala aporta una considerable oferta de
forraje; ante ello, la incorporacién de esta leguminosa constituye una fuente importante
de alimentacién animal, sobre todo en la época con menor disponibilidad de pastos
(Shelton, 1996). En una de las mas recientes revisiones, Lopez-Vigoa et al. (2017)
argumentaron que los sistemas silvopastoriles brindan una alta disponibilidad de biomasa

comestible para el ganado, que equivalen a una dieta de 11 a 16% de proteina cruda, y
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que permiten producciones de leche de 10-12 kg/vaca/dia y entre 3000 y 16000
kg/ha/aio.

Para el caso de la produccion promedio de leche que fue de 8.6 (+3.19) kg vaca™ dia'en
se encuentra dentro del rango establecido por Sanchez et al. (2006), que sefialan que
con el establecimiento de sistemas silvopastoriles es posible producir de 8 a 10 kg vaca
' dia-' a menor costo, como resultado de una baja utilizacién de insumos externos, tales
como fertilizantes y alimentos concentrados comerciales. Po otra parte, Tinoco-Magafia
et al. (2012) en Yucatan, obtuvieron valores de 10.5 kg de leche/vaca/dia, en vacas cruza
de B. taurus x B. indicus, con 4 h de acceso a un banco de leucaena y con suplementacion
minima de sorgo molido (aproximadamente 200 g/vaca/dia). En el mismo sitio
experimental, Peniche et al. (2014) reportaron que la produccion de leche de vacas Cebu
x Holstein, con acceso a una asociacion de L. leucocephala y por 4 horas (11.9
kg/vacal/dia), fue similar a las vacas que recibieron el doble de alimento concentrado
(13.97 vs 1.97 kg/vacal/dia) y que no tuvieron acceso a la asociacion leguminosa-
graminea (12.2 kg/vaca/dia).

Por su parte recientemente, Mohammed et al. (2016) reportaron que la leche de vacas
mantenidas en un sistema silvopastoril de L. leucocephala y C. nlemfuensis fue similar
en su composicion a la leche de vacas en pastoreo de monocultivo de la graminea. Sin
embargo, los mismos autores reportaron mayor aceptacion y rendimiento para el queso
producido a partir de la leche de las vacas en el sistema silvopastoril, como sucedi6 con

las caracteristicas quimicas y fisicas de la leche en este estudio.

Otro aspecto importante es el hecho de que en los sistemas silvopastoriles intensivos
(SSPi) con gramineas, leguminosas herbaceas y arboéreas en alta densidad (15, 000
plantas ha™'), donde existe gran diversidad de la dieta ofrecida y la consumida, asi como
un mayor componente de leguminosas que de gramineas, se produce una mejora de tal
magnitud en la calidad nutricional de la dieta que es posible ampliar la carga a 2.5 UGM

ha"' y reducir la oferta de forraje a solo 25-30 kg de MS/vaca/dia (Hernandez et al., 2011).
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De esta forma, se puede incrementar la produccion de leche por hectarea de 3, 000 a 6,
000 kg afo™ sin afectar la produccion individual (10 kg vaca-'dia™'). Cuando el contenido
de PB en la dieta es mayor y el aporte es mas elevado a los requerimientos nutricionales
de las vacas en produccion, sobre todo en el comienzo de la lactancia, la produccién de
leche se estimula aun cuando la energia metabolizable de la dieta sea insuficiente con
relacion a las necesidades de los animales, ya que esta es garantizada gracias a las
reservas corporales, lo que conlleva a una pérdida progresiva de la CC (Estrada-Lépez
et al., 2015).

Lo que indico claramente el beneficio de incrementar la carga animal, tanto en produccion
de leche como en produccién de carne, por unidad de &area. Este incremento en
rentabilidad se debié principalmente al aumento en ventas de leche, de vacas de
desecho, de novillos y becerros por unidad de area, para las condiciones de mercado
durante el periodo de estudio. Los resultados econdémico financieros de la UP bajo SSPi,
indicaron la necesidad de mantener elevada la carga animal como fue el caso del afo
dos de evaluacioén, logrando asi un mayor margen de ganancia. Sin embargo, de acuerdo
con Garcia-Martinez et al. (2015), esta decisidon resulta en un deterioro de la UP y limita
considerablemente mantener la carga ganadera por la notable reduccién en la produccion
de forraje. A su vez, el ajuste de carga ganadera para el afno tres de evaluacion, logro
mantener la produccion de leche y la venta de productos de la ganaderia, el margen MB,
el VAN, la TIR y la relacion beneficio costo, lo que mantuvo la rentabilidad de la UP, sin
comprometer la estabilidad del sistema de produccidn de forraje. Por lo anterior, el
incremento en las carga ganadera a mas de 4 UA, no garantizara la rentabilidad, bajo

condiciones productivas y de mercado diferentes.
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IX. CONCLUSIONES

El sistema de bovinos de doble propdsito manejado mediante silvopastoreo intensivo,
favorecio la produccion de leche, permitio el incremento de la carga ganadera en el afo
dos de evaluacion. Sin embrago, fue necesario un ajuste importante para el ano tres de
evaluacion por las dificultades que ya suponia el manejo general. Mediante la gestion del
SSPi, el sistema de BDP result6 viable y rentable tanto en el sistema con carga animal
baja, como con carga animal alta, ya que tanto el VAN, el RBC y TIR presentaron valores
altos en ambos casos, durante el periodo y escenarios analizados. Sin embargo, el
incremento en la carga animal, puede desencadenar en el deterioro del sistema en
general, por lo que el ajuste a la carga animal recomendada para este tipo de sistemas 1
UA ha' afio! mostré una eficiencia productiva, a la vez que se conservan los recursos

con que cuenta la UP bajo un sistema de manejo SSP.
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X. RECOMENDACIONES

Se recomienda promover el uso de SSP en toda la region teniendo en cuenta que los ya
implementados muestran ventajas con respecto a los sistemas de produccion
tradicionales de la zona tanto en el aumento de la produccion como en la disminucion de
costos de produccion. Ademas, estos sistemas promueven la produccion ganadera de
manera sostenible con el medio ambiente, ayudando en la recuperacién de suelos

degradados.

Que exista una mayor presencia del servicio de asistencia técnica, de manera que se
mejoren las practicas ganaderas y asi, aumentar la produccion de leche y disminuir

costos.

Ajustar la carga ganadera en funcién de la recomendaciones para el manejo de este tipo

de sistemas productivos, con el objetivo de conservar los recursos de la propia UP.
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