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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar a las
unidades ganaderas (UGs) con un indice de
desarrollo de sistemas silvopastoriles en el mu-
nicipio de Mezcalapa en el estado de Chiapas,
México. Se aplicé un cuestionario a 23 pro-
ductores. La caracterizacién se realizé a través
de un indice de desarrollo de sistemas silvo-
pastoriles IDESSP) a partir de los siguientes
indicadores: superficie sembrada de SSPm,
metros lineales de cerco vivo/ha y superficie de
pastizal con arboles y arbustos dispersos/vaca/
ha. Las UGs se agruparon en tres conglome-
rados, con base en el IDESSP en alto, medio
y bajo. El porcentaje del IDESSP mostré dife-
rencias significativas en los tres conglomerados
(P = 0.05). De las UGs, 100% de la muestra
tienen pastizal con arboles y arbustos dispersos
(PAAD) y cercas vivas; 100, 22 y 20% de las
UGs con alto, medio y bajo IDESSP, respec-
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Abstract

The main objective of this study was to assessment
livestock units (UGs) with a development index
of silvopastoral systems in Mezcalapa, Chiapas,
Mexico. A questionnaire was applied to 23
producers. The characterization was carried out
through the development index of silvopastoral
systems (IDESSP), which was generated
from the following indicators: area sown with
ISPS, linear meters of live fences per hectare,
and grassland area with scattered trees and
shrubs per cow. The LUs were grouped into
three clusters, based on the IDESSP: high,
medium and low. The results of the IDESSP
showed significant differences between the three
clusters (P<0.05). 100% of the LUs in the
sample have grassland with scattered trees and
shrubs and live fences. 100, 22 and 20% of
the LUs with high, medium and low IDESSP,
respectively, established pastures with fodder
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tivamente, establecieron pasturas con arboles
forrajeros en callejones con baja densidad de
siembra (PAFC). Las arbéreas forrajeras Gli-
ricidia sepium y Erythrina sp se encuentran
presentes en la mayoria de las modalidades
silvopastoriles identificadas. Las UGs con
alto IDESSP tienen la mayor superficie de
tierra (P < 0.05), tamafio del hato e ingreso
econémico por la venta de becerros y leche. El
PAAD (SSPt) es el tipo de uso de suelo con
la mayor superficie de terreno que cualquier
otro en la zona de estudio. Entre los SSPm,
el PAFC fue el que tuvo la mayor superficie
sembrada y se presenté en por lo menos dos
unidades ganaderas en cada uno de los conglo-
merados del IDESSP. La superficie de tierra
de las unidades ganaderas de la zona de estudio
estan cubiertas casi en su totalidad por varias
modalidades silvopastoriles tradicionales, donde
se detectaron especies arbéreas endémicas con
alto valor forrajero, que pueden ser integradas a
modalidades silvopastoriles mejoradas para un
6ptimo aprovechamiento de los recursos locales.

Palabras clave

Aurboles forrajeros, cercas vivas, bovinos, leche,
sistema de produccién.

trees in low planting density alleys. The forage
trees Gliricidia sepium and Erythrina sp are
present in most of the silvopastoral modalities
identified. The LUs with high IDESSP have
the largest land area (P<0.05), herd size and
the highest economic income, derived from the
sale of calves and milk. The grassland with
scattered trees and shrubs (TSPS) is the type
of land use with the largest extent in the study
area. Among the ISPS, the pastures with
fodder trees in low planting density alleys was
the one with the largest planted area, and it was
present in at least two livestock units in each of
the IDESSP clusters. The study area is almost
entirely covered by traditional silvopastoral
modalities where endemic high-forage value
tree species that can be integrated into improved
silvopastoral modalities were detected.

Keywords

Forage trees, live fences, cattle, milk, and
production system.

Introduccién

La ganaderia bovina de doble propésito es uno de los sistemas ganaderos con mayor
presencia en México INEGI, 2014); aporta al pais 19.5 y 50.0% de la produccién de
leche y carne, respectivamente, y se concentra principalmente en los estados de Veracruz,
Tabasco y Chiapas (Arce et al., 2017). La alimentacién del ganado bovino que se basa
en un sistema de pastoreo extensivo (Orantes et al., 2014) utiliza pastos mejorados o
nativos con minima suplementacién (principalmente con subproductos agroindustriales y
esquilmos agricolas) durante la época de seca (Gonzalez-Rebeles et al., 2015; Magaiia
et al., 2006). Este tipo de manejo extensivo trae, mas que beneficios, empobrecimiento
al sector ganadero por los bajos rendimientos que se obtienen en la produccién de leche y
carne, y por el deterioro de los recursos naturales con la deforestacién, erosién del suelo y
pérdida de biodiversidad (Espinosa et al., 2015; Valdivieso et al., 2019). Ademas, con-
tribuye en buena parte a la emisién de gases de efecto invernadero que causan el cambio
climatico (Grossi et al., 2019; Gerber et al., 2013). Ante este escenario, la ganaderfa re-
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sulta insostenible y se encuentra en un entorno vulnerable frente a los impactos del mismo
cambio climatico, como son las sequias intensas e inundaciones (Gallardo et al., 2019).

Una alternativa viable en busca de una ganaderia con mejores rendimientos y sostenible
es la adopcién de sistemas silvopastoriles (SSP), que se basan en la interaccién de plantas
lefiosas perennes (arboles o arbustos), leguminosas herbaceas y pastos, en diferentes
arreglos y estratos, para la alimentacién del ganado bovino (Chara et al., 2019); ademas,
proporcionan sombra que funciona como regulador del estrés calérico en los animales
(Nahed et al., 2013a). Las principales modalidades de los SSP son arboles dispersos
en praderas, pastoreo en plantaciones forestales, pastoreo en plantaciones de arboles
frutales, cortinas rompevientos, cercas vivas, bancos de proteina y pasturas con arboles
forrajeros en callejones en diferentes densidades. Ein Latinoamérica, investigaciones en
SSP han demostrado resultados positivos para el sistema ganadero; por ejemplo, en
Meéxico y Colombia, con la adopcién de SSP intensivos (una variante de pasturas con
arboles forrajeros en callejones), se incrementé el rendimiento de forraje por hectarea (en
un rango de 175 a 733%), lo que mejoré la produccién de leche y carne de las unidades
ganaderas de estudio (Chara et al., 2019). Asi también, en general, los SSP ofrecen
beneficios ambientales como son reforestaciéon, mitigacién de gases de efecto invernadero
(Alayén et al., 2016), disminucién de la erosién del suelo, conservacién de la biodiversidad
(flora y fauna) (Murgueitio et al., 2006) y fijacién de nitré6geno (Nahed et al., 2013b).

Actualmente, los SSP se pueden diferenciar en dos grupos: tradicionales, que son
especies arbéreas endémicas que se desarrollan de manera deliberada y empirica por la
poblacién local y de donde se obtienen miiltiples beneficios (sombra, madera, forraje, lefia y
consumo humano); y mejorados, los cuales se estudian y evaldan en centros de investigacién
mediante técnicas especializadas (densidad de siembra, momentos de poda y cosecha de
follaje de las arbéreas forrajeras) para su posterior transferencia a unidades ganaderas,
por ejemplo, los bancos de proteina y los SSP intensivos (Fuentealba y Gonzalez, 2016).

El sureste mexicano se caracteriza por tener areas con gran diversidad de especies
arbéreas endémicas, muchas de ellas con potencial forrajero utilizadas en modalidades
silvopastoriles tradicionales (acahuales, cercas vivas o pastizales con arboles dispersos) en
los sistemas ganaderos de doble propésito (Bautista et al., 201 1; Martinez et al., 2013;
Villa et al., 2009). En la regién de Mezcalapa, Chiapas, algunos ganaderos adoptaron
SSPm debido a la intervencién de instituciones académicas y gubernamentales con
proyectos de investigacién, con el propésito de obtener la certificacién orgénica en la
produccién de leche (Nahed et al., 2012a). El objetivo de este estudio fue evaluar a las
unidades ganaderas (UGs) con un indice de desarrollo de silvopastoriles en dicha regién.

Metodologia

Area de estudio

El estudio se realizé de julio a noviembre de 2013 en el municipio de Mezcalapa, que se
sitda en la regién 11l Mezcalapa del estado de Chiapas. LLa zona de estudio se ubica en
las coordenadas geograficas 17° 08” de latitud norte y 93° 18” de longitud oeste a 136
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msnm. Registra un clima calido himedo con lluvias todo el afio, una precipitacién media
anual de entre 800 y 1 200 mm y una temperatura promedio anual de 24 a 26 °C. El
tipo de suelo que predomina en el municipio es el Luvisol (CEIEG, 2020).

Diserio de la investigacién

El estudio fue de tipo observacional, exploratorio y transversal. Al inicio del estudio se
establecié un convenio de colaboracién con la Sociedad de Produccién Rural (SPR)
Grupo Malpaso, integrada por 103 productores. Se utilizé la técnica de bola de nieve
(Goodman, 1961) con la finalidad de identificar a productores que adoptaron SSPm
en sus unidades ganaderas (UGs). Se identificaron 11 UGs con SSPm (10% de los
productores de la SPR Grupo Malpaso). Con base en lo anterior, mediante criterio de
juicio se decidi6 incluir al menos un nimero similar de UGs sé6lo con SSP tradicionales
(SSPt). Finalmente, se incluyeron 12 UGs con SSPt pertenecientes a productores que
decidieron colaborar en el estudio.

Se aplicé un cuestionario a los 23 productores participantes en el estudio, que
contemplé cuatro secciones: 1) caracteristicas de los sistemas silvopastoriles mejorados
y tradicionales; 2) tipos de uso del suelo; 3) caracteristicas técnico-productivas y 4)
produccién, precios e ingresos de las unidades ganaderas. Para contabilizar e identificar
las especies arbéreas dentro de las zonas de pastoreo, se realizaron recorridos de media
hectarea con tres repeticiones en todas las unidades ganaderas, en pastizales con arboles
y arbustos dispersos, ya que es una modalidad silvopastoril presente en todas las UGs.

Indice de desarrollo de sistemas silvopastoriles

El indice de desarrollo de sistemas silvopastoriles IDESSP), en el presente estudio, se
desarrollé mediante la combinacién de indicadores relacionados con la cobertura de las
modalidades silvopastoriles identificadas (mejorada y tradicional) sobre la superficie de
las UGs de la muestra. EI IDESSP se derivé de los siguientes indicadores: superficie
de pastizal con arboles y arbustos dispersos (PAAD) por vaca (ha), superficie de SSPm
(ha) y metros lineales de cerco vivo/ha. Se obtuvieron y sumaron los valores promedios
de los tres indicadores para luego convertirlos a porcentaje, a partir del método del punto
ideal (Munda, 1984), se tomé como referencia el valor maximo.

Anadlisis estadistico de la informacién

Los valores promedio de los tres indicadores que generaron el IDESSP fueron examina-
dos mediante analisis de conglomerados de k-medias con el paquete estadistico SPSS.
El analisis agrupé a las UGs con mayor similitud, identificindose tres conglomerados:
alto, medio y bajo. A todas las variables se les aplicé la prueba de Shapiro Wilk para
corroborar su normalidad (Grimm y Wozniak, 1990). Los indicadores con distribucién
normal se examinaron mediante analisis de varianza (ANOVA) para determinar dife-
rencias entre conglomerados. Los indicadores que mostraron diferencia significativa en
la prueba de ANOVA se sometieron a contrastes a posteriori (comparaciones multiples)
mediante la prueba de Tukey (P<0.05), con la finalidad de identificar diferencias es-
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pecificas entre conglomerados; a los indicadores que no presentaron distribucién normal
se les aplicé la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para identificar diferencias en-
tre conglomerados. El analisis estadistico de los datos se realiz6 en el programa Statical

Package for the Social Sciences (SPSS) (Mehta y Patel, 2011).
Resultados

Indice de desarrollo de sistemas silvopastoriles

El porcentaje promedio mas alto del IDESSP (80%) se debe a que en estas UGs se es-
tablecié6 mayor superficie de SSPm, ademas de tener también mayor superficie de tierra
con presencia de SSPt (pastizal con arboles y arbustos dispersos y cercas vivas); por otra
parte, las de menores porcentajes del IDESSP se debe a que no tienen o tienen menor
superficie de SSPm. El analisis de conglomerados ayudé a clasificar a las 23 UGs, con
base en el IDESPP, en alto, medio y bajo, donde se agruparon cuatro, nueve y 10 UG:s,
respectivamente. En el cuadro | se observa que en los tres conglomerados se encontra-
ron diferencias significativas en el porcentaje del IDESSP (P < 0.001); asi también
los tres indicadores utilizados para la generacién del IDESSP presentaron diferencias
significativas (P<0.05). Cabe senalar que en los tres conglomerados del IDESSP hay
superficie con SSPm.

Cuadro 1

Porcentaje del indice de desarrollo de sistemas silvopastoriles IDESSP)
y valores promedio (*desviacién estandar) de los indicadores que lo conforman
en unidades ganaderas (UGs=n) de Mezcalapa, Chiapas

Conglomerado

Alto Medio Bajo Valor
de p
n= 4) (©) (10)
Indicador
IDESSP promedio (%) 80.8 = 6.6 532 + 6.2" 37.7 = 8.9 0.001"
Superficie de pastizal con arboles 1.2 + 0.2° 0.7 £ 0.2" 0.8 £0.2" 0.021"
y arbustos dispersos por vaca (ha)
Superficie de SSP mejorado (ha) 9.0 + 5.5° 1.3 +1.7° 0.6 = 1.2° 0.003"

Metros lineales de cerco vivo/ha 2955 +95.7+ 198.1£109.6® 123.0%+51.0 0.014™

*Prueba de Tukey: ab.¢ |etras diferentes en la misma fila indican diferencia significativa (p < 0.05).

#*Pryeba de Kruskal Wallis: P letras diferentes en la misma fila indican diferencia significativa

(p = 0.05).
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Caracteristicas de los sistemas silvopastoriles tradicionales y mejorados

Durante los recorridos en las UGs se identificaron tres modalidades de SSPt: cercas vi-
vas, pastizal con arboles y arbustos dispersos (PAAD) y acahuales; y tres modalidades
de SSPm: pastura con arboles forrajeros en callejones con baja (PAFC) y alta densidad
de siembra (SSP1) y bancos de proteina (BP). En el cuadro 2 se describen las princi-
pales caracteristicas y usos de cada una de las modalidades silvopastoriles identificadas.

Cuadro 2

Modalidades silvopastoriles tradicionales y mejoradas identificadas en las

unidades ganaderas

Caracteristicas y usos

Especies arbéreas nativas utilizadas de manera
tradicional para delimitar zonas de pastoreo y
limites de las UGs y para la obtencién de postes
y forraje.

SSpP Modalidad
Cerca viva
=
5
T Pastizal con 4rboles y arbustos
= dispersos (PAAD)

Presencia de arboles y arbustos dentro de las
zonas de pastoreo bajo un arreglo y distancia-
miento irregular que se utilizan para sombra,
madera, lefia, forraje y frutales.

Acahual

Parches de vegetacién madura y secundaria que
sirven para lefia, madera, sombra y forraje.

Pastura con arboles forrajeros en
callejones con baja densidad de

siembra (PAFC)

Establecimiento de una especie arbérea forraje-
ra con baja densidad de siembra en asociacién
con una graminea para la alimentacién animal.

Pasturas con arboles forrajeros en
callejones con alta densidad de

siembra (SSP1)

Mejorado

Establecimiento de una especie arbérea forraje-
ra con alta densidad de siembra en asociacién
con una graminea para la alimentacién animal.

Banco de proteina (BP)

Establecimiento de una especie arbérea forra-
jera para corte y acarreo para la alimentacién
animal.

En el cuadro 3 se observan las superficies de las distintas modalidades silvopastoriles
mejoradas y tradicionales identificadas en la zona de estudio. LLas UGs con alto IDESSP
tienen las mayores superficies establecidas de SSPm y SSPt, sélo se encontraron
diferencias significativas en el PAFC y bancos de proteina (P<0.05). La modalidad
silvopastoril tradicional de PAAD es la que ocupa la mayor superficie de todas las
modalidades silvopastoriles presentes en las UGs de los tres conglomerados del IDESSP,
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Cuadro 3

Valores promedio (*+desviacién estandar) de las superficies de las modalidades

silvopastoriles mejoradas y tradicionales en las unidades ganaderas (UGs=n)

Conglomerado
Alto Medio Bajo
n= @ &) (10)

Valor
de p

Variable

Superficie de pastura con arboles forra-
jeros en callejones con baja densidad de 7.0 + 6.9° 0.6 +£1.2" 0.6 =1.2>  0.005
siembra (PAFC) (ha)

SSPm  Superficie de pastura con arboles forra-
jeros en callejones con alta densidad de 1.7 =3.5 0.6 x1.6 0.0 £0.0 0.272
siembra (SSP1) (ha)

Superficie de bancos de proteina (ha)  0.25 £ 0.2* 0.0 =0.0" 0.0 =0.0> 0.005

Superficie del pastizal con arboles y ar-

SSPt  bustos dispersos (PAAD) (ha)
Superficie de acahual (ha) 5.0 £8.1 1.3 +£2.6 2.6 +38 0.596

Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis: *® letras diferentes en la misma fila indican diferencia significativa

(p<0.05).
De las UGs, 100% de los tres conglomerados (alto, medio y bajo) del IDESSP

cuentan con modalidades silvopastoriles tradicionales de PAAD vy cercas vivas. Cabe
sefalar que se identificaron 25 especies arbéreas dentro de los PAAD (cuadro 4) de
la zona de estudio con una densidad promedio de 27 arboles por hectarea. Las cercas
vivas se conforman principalmente por Gliricidia sepium y Erythrina sp. Con respecto a
los acahuales, 50.0, 33.3 y 50.0% de las UGs con alto, medio y bajo IDESSP, respec-
tivamente, tienen presencia de esta modalidad silvopastoril tradicional en sus terrenos.

En los SSPm, 100, 22 y 20% de las UGs con alto, medio y bajo IDESSP,
respectivamente, adoptaron PAFC; en general 34% de las UGs de la muestra establecié
esta modalidad silvopastoril. Las especies arbéreas forrajeras que se utilizaron fueron G.
sepium y Erythrina sp. La densidad promedio de los arboles forrajeros establecidos en esta
modalidad silvopastoril mejorada fue de 2 000 arboles por hectarea y 75% de las UGs
con alto IDESSP establecieron bancos de proteina (BP) de mono-especies, con especies
forrajeras endémicas como G. sepium y Erythrina sp. que se sembraron en densidades
promedio de 40 000 plantas por hectarea. Por dltimo, el SSPi (que corresponde a un
sistema de pastura con arboles forrajeros en callejones con alta densidad de siembra)
se presenta en 25 y 33% de las UGs con alto y medio IDESSP, respectivamente. Se
identifican dos SSPi: el primero se basa en la siembra de Leucaena leucocephala cv.
Cunningham (variedad mejorada), y el segundo en una asociacién de G. sepium con
Cenchrus purpureus (Schumach.) cv. CT 115; ambas con densidades de siembra de 40
000 plantas por hectarea en promedio.

58.2 +18.0 29.8+10.8 31.2+21.7 0.060
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Cuadro 4

Especies arbéreas en PAAD (SSPt) en unidades ganaderas

Nombre comin Nombre cientifico

Nombre comiin

Nombre cientifico

1. Amate Ficus sp 14. Macuil Tabebuia rosea

2. Arnica Arnica montana 15. Madre Erythirina sp

3. Bojén Cordia alliodora 16. Mango Mangifera indica

4. Capulin Muntingia calabura 17. Nance Byrsonima crassifolia

5. Carambola  Averrhoa carambola 18. Naranja Citrus sinensis

6. Caulote Guazuma ulmifolia 19. Mata palo Ficus padifolia

7. Cedro Cedrela odorata 20. Morera Morus alba

8. Ceiba Ceiba pentandra 21.Palo marimba  Platymiscium imorphandrum
9. Cocoite Gliricidia sepium 22. Palo mulato  Bursera simaruba

10. Guaje Leucaena leucocephala 23. Pimienta Pimenta dioica

11. Guancastle Enterolobium cyclocarpum 24. Popiste Blepharidium mexicanum
12. Guayacan  Tabebuia chrysantha 25. Saman Samanea saman

13. Limén

Citrus limén

Tipos de uso de suelo

Las UGs con alto IDESPP tienen significativamente mayor superficie de tierra (80.7
ha; P<0.016); asi también, cuentan con una superficie de pastizal sin arboles estadis-
ticamente mayor (P <0.004; cuadro 5). Las UGs con alto IDESPP, poseen 50% mas
superficie de terreno que las UGs con medio y bajo IDESSP. Las UGs con alto IDESPP
tienden a tener mayor superficie dedicada a la agricultura (P>0.05) siendo el maiz el
principal cultivo. La superficie de SSPm y SSPt es mayor en UGs con alto IDESSP
(P<0.05). Los SSPt tienen la mayor superficie de terreno en las UGs con medio y
bajo IDESSP (mas del 90% de la superficie total del terreno) en comparacién con las
UG:s con alto IDESSP (menos del 80% de la superficie total del terreno), de cualquier

manera, es el tipo de uso de suelo predominante en la zona de estudio.
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Cuadro 5

Valores promedio (*desviacién estandar) de los tipos de uso de suelo en

unidades ganaderas (UGs=n), segiin el IDESSP

Conglomerado

Alto Medio Bajo
n= 4) ()] (10)

Valor
de p

Variable

Superficic total de la unidad g 7 4 247, 33621172 3542255 0016
ganadera (ha)

Superficie agricola (ha) 4.7 £4.6 1.1 x1.0 1.0 £0.8 0.085

Superficie de pastizal
sin arboles (ha)

Superficie de SPPm (ha) 9.0 +£5.5° 1.3 +1.7b 0.6 =1.2° 0.041
Superficie de SSPt (ha) 63.2 £24.6* 312 119> 33.8 £23.7> 0.003

3.7 £4.1* 0.0 = 0.0 0.5 =1.5° 0.004

Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis: *" letras diferentes en la misma fila indican diferencia
significativa (p<0.05).

Caracteristicas técnico-productivas de las unidades ganaderas

En el cuadro 6 se observa que UGs con alto IDESSP tienen el mayor tamafio de hato
de los tres conglomerados del IDESSP (85.1 UA). Las UGs con bajo IDESSP tien-
den a tener la mayor carga animal con 1.7 UA/ha. No se observan diferencias significa-
tivas en la tasa de mortalidad en crias y adultos al afio; sin embargo, en UGs con medio
y alto IDESSP se reportan las tasas de mortalidad mas altas en crias y adultos con 7.8
y 2.3%, respectivamente. Por otra parte, las UGs con alto IDESSP tienden a tener la
mayor tasa de natalidad (64.1%). El peso (242 kg) y la edad de venta de becerros (13.0
meses) tienden a ser mayores en UGs con alto IDESSP. LLas UGs con un IDESSP
medio, tienden a tener un mayor rendimiento de leche por vaca al dia (4.7 1) y una edad
de destete del becerro mayor (8.5 meses).

LLa raza bovina con mayor presencia en la mayoria de las UGs de la muestra (83%)
es la cruza cebi-suizo. Los principales pastos que se identifican en las 4reas de pastoreo
de las UGs, en los tres conglomerados del IDESSP, son cuatro gramineas mejoradas:
Urochloa brizantha (sin. Brachiaria brizantha), Urochloa decumbes (Stapf.), Megathyrsus
maximus cv. Mombasa y Cynodon plectostachyus; y una especie nativa: Paspalum sp. E1 U.
brizantha (sin. Brachiaria brizantha) y U. decumbes (Stapf.), cubren la mayor superficie

de tierra (mas de 50%) en todas las UGs de los tres conglomerados del IDESSP.
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Cuadro 6

Valores promedio (*desviacién estandar) de las caracteristicas
técnico-productivas en unidades ganaderas (UGs=n), segiin el IDESSP

Conglomerado

Alto Medio Bajo Valor
de p
n= “ ) (10)
Variable

Tamano del hato (UA) 85.1+37.6 49.8+18.2 52.4+24.1 0.146*
Carga animal (UA/ha) 1.2+0.5 1.5+04 1.7+£0.6 0.287%*

Tasa de natalidad al afio (%) 64.1+294 50.8+17.2 429+233 0.281*

Mortalidad de crias al afio (%) 3.8+2.0 7.8+9.3 7.5+6.5 0.756*

Mortalidad de adultos al afio (%) 23%2.2 23%+28 1.4+1.9 0.611*

Produccién de leche l/vaca/dia 43+0.4 4.7x0.6 4.6x1.0 0.693*

Edad del becerro al destete (meses) 7.7x1.7 8.6x+1.4 7.7x1.1 0.238*

Edad del becerro a la venta (meses) 13.0+3.4 12.1£3.1 10.0£2.2 0.243*
Peso del becerro a la venta (kg) 242.5+45.0 229.8+46.5 219.0+£31.7 0.554**

“Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis. **Analisis de varianza.

Produccién, precios e ingresos de las unidades ganaderas

Los principales ingresos econémicos que se obtienen de las UGs son de la venta de la le-
che, becerros y vacas de desecho (cuadro 7). Sélo 13% de los productores de la muestra
elaboran y venden queso. No se encontraron diferencias significativas en la produccién
de leche por vaca y el nimero de becerros vendidos al afio, entre los conglomerados del
IDESSP; sin embargo, tienden a ser mayores en UGs con alto IDESSP. Con respecto
al precio de venta por litro de leche, en UGs con alto IDESSP se obtiene el mejor precio
($5.8 pesos; P<0.05), siendo los principales compradores de la leche la procesadora
Lacteos de Chiapas (PRADEL) y queseros artesanales.

El precio de venta de los becerros, al momento en que se realizé el estudio, en las
UGs de los tres conglomerados del IDESSP, tuvo una tendencia similar que va de los
$26.6 a $27.5 por kg de peso vivo (M X$/kg/PV). Con relacién a las vacas de desecho,
las UGs con bajo IDESSP tienden a tener mayor nimero de vacas de desecho vendidas
al afio (2.9) y mejor precio de venta (MX$15.5 kg/PV). Actualmente, de acuerdo a
consultas hechas a productores de la zona de estudio incluidos en este estudio, el precio
de becerros y vacas de desecho es de $40.0 y $30.0 por kg de peso vivo, respectivamente.
Las UGs con alto IDESSP tienden a tener los mejores ingresos por la venta de leche por

vaca (MX$6 332) y por el total de becerros vendidos al afio (IMX$93 800).

66 * AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA
Rubén Manuel Zepeda Cancino et al. AIA. 2021. 25(1): 57-74
ISSN 0188789-0



Revista de investigacién y difusién cientifica agropecuaria

Cuadro 7

Valores promedio (*desviacién estandar) de la produccién y precios de venta

de los principales productos pecuarios en unidades ganaderas (UGs=n),

segin el IDESSP
Conglomerado
Alto Medio Bajo Valor
de p
n= @ O] (10)
Variable
Produccién de leche (I/vaca/afio) 1 106.6+678.1 1090.3+x411.7 1030.7+230.5 0.897
Precio de venta del litro de leche ($) 5.8%+2.72 4.3+0.3® 4.1+0.0° 0.009
Becerros vendidos al afio (ntim.) 14.2+4.1 9.1+4.0 10.0+£9.3 0.154
Precio de venta en becerros
(MX$/kg/PV) 275+1.7 27.4+1.8 26.6+1.0 0.622
Vacas de desecho vendidas al afio 22+1.7 1.6%1.1 29+1.7 0.212
(ndm.)
Precio venta vacas desecho 12.5+8.3 13.2+7.8 15.5+5.9 0.530

(MX$/kg/PV)

Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis: *" letras diferentes en la misma fila indican diferencia significativa

(p=0.05). MX$: pesos mexicanos.

Discusién

El indice de desarrollo de sistemas silvopastoriles IDESSP) ayudé a clasificar e iden-
tificar el nivel de adopcién de los SSP que tienen las UGs de la zona de estudio. Las
UG:s con los mayores porcentajes y que cuentan con un alto IDESSP se debe a que tie-
nen mayor superficie de SSPm y SSPt; mientras que las UGs con bajo porcentaje del
IDESSP y ubicadas en el conglomerado medio y bajo, se debe a que no tienen o tienen
poca superficie establecida de modalidades silvopastoriles mejoradas. Cabe mencionar
que en un estudio paralelo se encontré que los ganaderos de las UGs agrupadas con alto
IDESSP tienen otros ingresos econémicos ademas de la ganaderia, a diferencia de los
de medio y bajo IDESSP, quienes, en su mayoria, tienen como tinico ingreso la activi-
dad ganadera, lo que podria representar un factor para la adopcién de SPPm (Zepeda
etal., 2016). Chara et al. (2019) mencionan que la falta de asistencia técnica y los altos
requerimientos de inversién en el inicio del establecimiento de los SSPm son los princi-
pales factores que limitan su adopcién.

De las UGs de los tres conglomerados, 100% tienen PAAD y cercas vivas (SSPt),
comtinmente el pastizal con 4arboles y arbustos dispersos tiene presencia de arboles maduros
del dosel, que se dejaron en pie al establecer las zonas de pastoreo, por la dificultad para
cortarlos (ya sea por su didmetro o por la solicitud del permiso a oficinas gubernamentales
correspondientes); otros son arboles o arbustos de rapido crecimiento que se dejan crecer
por su utilidad, por ejemplo los frutales (Fuentealba y Gonzalez, 2016), de los cuales en
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la zona de estudio se identificaron Averrhoa carambola, Mangifera indica, Byrsonima
crassifolia, Citrus sinensis y Citrus limén. En las regiones tropicales del pais, los pastizales
con arboles dispersos son comunes y utilizados principalmente para lefia, madera, sombra
y en menor medida para la alimentacién animal (Bautista et al., 2011). En los PAAD
de las UGs estudiadas se identificaron especies arbéreas, como Leucaena leucocephala,
Enterolobium cyclocarpum, Tabebuia rosea y Samanea saman. En los casos de E.
cyclocarpum y T. rosea, estas especies pueden establecerse en SSPm como cercas vivas
mixtas y cortinas rompevientos (Calle y Murgueitio, 2020). Con respecto a las cercas
vivas, en varias regiones de Chiapas, esta modalidad silvopastoril es ampliamente utilizada
por los productores debido a su minimo efecto de sombra sobre los pastos y por los bajos
costos que representa para la divisién de potreros y delimitacién de las UGs (Marinidou
etal.,2019). La G. sepium comtinmente se utiliza en el establecimiento de cercas vivas
en las UGs de la zona de estudio. En esta regién, entre Tabasco y Chiapas, esta especie
es ampliamente utilizada para cercas vivas (Nahed et al., 2013a), y se debe a que es
una especie nativa de la regién con gran versatilidad agronémica (Grande y Maldonado,
2011), la cual, cabe destacar que tiene potencial para la alimentacién animal debido a su
alto contenido de proteina cruda (23.8%) (Gémez et al., 2006; Cuervo et al., 2013).

En el caso de los SSPm adoptados, las modalidades de PAFC, bancos de proteina y
un SSP utilizan especies arbéreas endémicas de la zona de estudio (G. sepium y Erythrina
sp). Cabe sefialar que 34% de las UGs de toda la muestra establecieron PAFC, por lo que
puede ser un indicador de que esta modalidad sea la mas aceptada entre los ganaderos de
la zona de estudio. La adopcién de estas modalidades silvopastoriles mejoradas por algunos
productores fue gracias a la intervencién de instituciones académicas y de investigacién
(El Colegio de la Frontera Sur y la Universidad Auténoma de Chiapas) que, desde el
2005, ofrecieron asesorias, incentivos econémicos y cursos para el aprovechamiento de
especies forrajeras locales, ya que identificaron el potencial de la zona de estudio para
obtener una certificacién orgéanica en la produccién de leche debido a la presencia de
modalidades tradicionales de sistemas silvopastoriles en las UGs (Nahed et al., 2012a;
Nahed et al., 2012b).

Al momento de realizar este estudio, 73% de las UGs de la muestra ya estaban cer-
tificadas como productoras de leche organica (Zepeda et al., 2016); aunque actualmente
s6lo 50% de estos productores mantienen dicha certificacién. La adopcién de SSPm
aumenta la posibilidad de transitar hacia sistemas productivos sustentables, como lo es la
ganaderia orgénica, tal como se ha hecho y evaluado en la zona de estudio por Valdivieso
et al. (2019). Por otra parte, el SSPi con la siembra de la variedad mejorada Leucaena
leucocephala cv. Cunningham, fue promovido por la Fundacién Produce de Michoacéan
en 2010 en los municipios de Tecpatan (zona de estudio) y Ocozocoautla, en el estado
de Chiapas (Flores y Solorio, 2013). El nimero reducido de UGs de la zona de estudio
con esta modalidad silvopastoril puede deberse al bajo interés o acceso que tuvieron los
productores es la tecnologia, ya que solamente tres productores recibieron dicha tecnologia.
Por otra parte, basado en testimonios de los propios productores y observaciones directas en
las unidades ganaderas, el establecimiento de este sistema presenté dificultades con pérdida
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de plantas y crecimiento lento. El fracaso en la adopcién de SSPm puede desalentar a los
productores en pretender seguir adoptando tecnologias silvopastoriles (Marinidou et al.,
2019); sin embargo, hay otros factores que deben tomarse en cuenta para la adopcién de
SSPm. En UGs con medio y bajo IDESSP se presenté menor adopcién de SSPm, lo
cual puede deberse a factores como la edad y la escolaridad de los productores, asi como
otros ingresos econémicos adicionales a la actividad ganadera (Zepeda et al., 2016).

Otras especies arbéreas forrajeras identificadas dentro de las UGs fueron Erythrina
sp v G. ulmifolia, ambas especies arbéreas se presentan como una opcién importante
para el desarrollo de SSPm por ser endémicas de la regién. Por ejemplo, la Erythrina
sp. destaca por su alto contenido de proteina (18.9%) (Hernandez et al., 2020);
mientras, la G. ulmifolia es percibida con alto valor forrajero para la alimentacién animal
en el trépico mexicano (Manriquez-Mendoza et al., 2011; Villa et al., 2009). Otras
especies apreciadas por los productores en el sureste de México para su integracién a
SSP son: Leucaena leucocephala, G. sepium y Enterolobium cyclocarpum (Fuentealba y
Gonzilez, 2016), especies arbéreas que se encuentran presentes en la zona de estudio.
Para promover la adopcién y desarrollo de SSPm, es necesario tomar en cuenta diversos
incentivos, los productores que sembraron las mayores superficies de SSPm, en la zona
de estudio, recibieron asesorias técnicas, incentivos econémicos e incluso, en algunos
casos, el desarrollo de investigaciones de modalidades silvopastoriles dentro de las UGs
(Zepeda et al., 2016; Nahed et al., 2010).

Las UGs con alto IDESSP son las que tienen la mayor superficie de terreno, lo
que de acuerdo con Oliva et al. (2018), el tener mayor disponibilidad de superficie de
tierra es un factor de adopcién de SSPm. En las UGs con alto IDESSP se observé la
mayor proporcién de superficie de pastizal sin arboles (4.5%) con respecto a la superficie
total de la unidad ganadera. Esta superficie de pastizal sin arboles es mucho menor que
en UGs de la regién Costa del estado de Chiapas, donde llegan a significar hasta 50%
de la superficie de la unidad ganadera (Rodriguez-Moreno et al., 2020). De acuerdo
con Senra (2009), la inclusién del arbol en zonas de pastizales es determinante para
su sostenibilidad y productividad, ya que mejora la cobertura vegetal, el equilibrio en
la biomasa anual y disminuye la evaporacién, la compactacién y el escurrimiento, lo
que evita considerablemente la erosién del suelo. Las UGs con alto IDESSP tienen
mayor superficie dedicada a agricultura (4.7 ha), siendo el maiz el principal cultivo; esto
contrasta con las UGs con medio (1.1 ha) y bajo (0.5 ha) IDESSP, que practicamente
no realizan esta actividad. Nahed et al. (2013a) reporté para la misma regién, un rango
de 2.7 a 5.4 ha para cultivos agricolas, lo que indica que ganaderos con mayor superficie
de tierra tienen la posibilidad de dedicar un 4rea a la agricultura, lo que puede representar
mayor capacidad para alimentar a sus animales en épocas criticas. El principal tipo de
uso de suelo en todas las UGs fue la modalidad silvopastoril tradicional de PAAD. En
estudios realizados en la misma regién se reporté que es comiin la presencia de PAAD,
lo que pone en evidencia el potencial para el desarrollo de SSPm en la zona (Nahed et

al., 2013b; Valdivieso et al., 2019).

AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA * 69
Rubén Manuel Zepeda Cancino et al. AIA. 2021. 25(1): 57-74
ISSN 0188789-0



Evaluacién de unidades ganaderas e indice de desarrollo de sistemas silvopastoriles...

En todas las UGs estudiadas, resalta el predominio de pastos mejorados sobre los
nativos, lo cual se debe a las politicas gubernamentales de ganaderizacién, derivadas de
la revolucién verde, donde se apoyé, con base en agroquimicos y semillas y asociado a
la mercadotecnia, la introduccién de especies mejoradas (Valdivieso et al., 2019). Los
pastos con mayor presencia en la zona de estudio fueron la U. brizantha (sin. Brachiaria
brizantha) y U. decumbes (Stapf.), al ocupar mas de 50% de la superficie de las unidades
ganaderas. Lo anterior es similar a un estudio realizado en el estado de Tabasco, donde
también se identificé la presencia de los pastos U. brizantha (sin. Brachiaria brizantha)
y U. decumbes (Stapf.) entre los principales en zonas de pastoreo con arboles dispersos
(Martinez et al., 2013). La presencia recurrente de estos pastos en el trépico mexicano
se debe a la promocién y disponibilidad de la semilla, al pH del suelo, a la tolerancia
que tienen a la sombra y a las condiciones climaticas favorables para su crecimiento.
Cabe sefialar que estos pastos se adaptan y desarrollan dentro de los PAAD de la zona
de estudio, lo que evidencia la viabilidad para aumentar el desarrollo de los SSPm.
Esquivel (2007) y Hernandez et al. (2007), demostraron que los pastos U. brizantha
(sin. Brachiaria brizantha) y U. decumbes (Stapf.) tienen tolerancia a la sombra con
una cobertura arbérea moderada compuesta por una mezcla de arboles con diferentes
caracteristicas y tamafios.

Las UGs con bajo IDESSP tienden a tener una carga animal de 1.7 UA/ha, siendo
la mas alta en los tres conglomerados del IDESSP. Este dato difiere con un estudio
realizado por Nahed et al. (2018) para la misma regién, quienes reportan una carga
animal de 2.4 UA/ha. En regiones tropicales, el sistema ganadero de tipo extensivo es el
predominante y reporta un rango de 0.5 a 2.0 ha para alimentar a una UA (Fuentealba
y Gonzélez, 2016). La mayor tasa de mortalidad de crias se presenta en UGs con un
IDESSP medio (7.3%). Cabe mencionar que la tasa de mortalidad en crias es igual a
lo reportado por Nahed et al. (2013b) para la misma zona de estudio (7.3%). El alto
porcentaje en la tasa de muerte en becerros es un reflejo del pobre manejo en el control
de enfermedades en esta etapa.

Los precios de venta de la leche y becerros mas altos se registré en las UGs con alto
IDESSP; sin embargo, de acuerdo con ganaderos de la regién, estos precios de venta
son bajos e injustos. Calderén et al. (2012) mencionaron que, en la comercializacién de
los becerros, la diferencia entre el precio inicial de venta, por parte del ganadero, y su
precio final de venta, por parte de los acopiadores, es de 157%, obteniendo un margen
de comercializacién elevado y que no beneficia al ganadero; lo anterior es un problema
caracteristico de la ganaderfa de doble propésito a nivel nacional (FAO, 2015). Las
UG:s con alto IDESSP obtienen los mejores ingresos econémicos por la venta de leche
y becerros, esto puede deberse a que en este conglomerado se cuenta con los mayores
recursos en cuanto al tamano el hato, superficie de tierra con mayor superficie de SSPm,
ademas de que obtienen el mejor precio por la venta del litro de leche y venden a un mayor
peso los becerros. Cabe recordar que el establecimiento de arbéreas forrajeras dentro de
las zonas de pastoreo disminuye el estrés calérico por la sombra que ofrecen; ademas,
en la dieta de los animales se ofrece un mayor porcentaje de proteina cruda, tomando en
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cuenta que las UGs con alto IDESSP tienen mayor superficie con SSPm. En la zona
de estudio sélo se ofrece sal mineral a los animales de forma esporadica, y la tasa de
natalidad es relativamente mayor en el conglomerado con alto IDESSP; en general, los
tres conglomerados presentan de intermedia a baja tasa de natalidad (42.2-64.1%). Esta
demostrado que los SSPm benefician el ingreso econémico de las UGs. En México y
Colombia se comprobé que el establecimiento de éstos mejoraron los ingresos econémicos
de las unidades ganaderas (Chalate et al., 2010; Chara et al., 2019; Estrada et al.,
2019), sin embargo, es necesario un analisis econémico especifico para las UGs con

SSPm de la zona de estudio.

Conclusiones

El IDESSP permitié diferenciar tres conglomerados (alto, medio y bajo) en la zona de
estudio y fue una herramienta que ayudé a identificar a las unidades ganaderas con ma-
yor y menor desarrollo de SSP mejorados, y que puede ser replicada en otros contextos
ganaderos similares (con los ajustes necesarios) para medir el nivel de desarrollo o adop-
cién de esta tecnologia.

Las unidades ganaderas de los tres conglomerados (alto, medio y bajo) del IDESSP
tienen pastizal con arboles y arbustos dispersos (PAAD) y cercas vivas. Los PAAD
son los que tienen la mayor superficie de terreno que cualquier otro tipo de uso de suelo
en las unidades ganaderas de la zona de estudio. El sistema silvopastoril mejorado de
pastura con arboles forrajeros en callejones con baja densidad de siembra utilizé especies
arbéreas endémicas, como Gliricidia sepium y Erythrina sp. Esta modalidad silvopastoril
mejorada fue la que tuvo la mayor superficie sembrada y se presenté en, por lo menos,
dos unidades ganaderas en cada uno de los conglomerados del IDESSP.

La Gliricidia sepium y Erythrina sp. tienen presencia en casi todas las modalidades
silvopastoriles encontradas. Otras especies arbéreas identificadas fueron: Guazuma
ulmifolia, Leucaena leucocephala, Enterolobium cyclocarpum, Tabebuia rosea y Samanea
saman, endémicas de la regién, que pueden ser establecidas en modalidades silvopastoriles
mejoradas, tales como los sistemas silvopastoriles intensivos, cercas vivas, bancos de
proteina y cortinas rompeviento.

Las unidades ganaderas con alto IDESSP tienen la mayor superficie de tierra y
tamafio de hato; asi también, obtuvieron los mejores ingresos debido a que tienen mayores
recursos, mejores precios de venta de la leche y becerros e implementan y desarrollan
nuevas tecnologias a través de los SSP mejorados.

La superficie de tierra de las unidades ganaderas de la zona de estudio esta
cubierta, casi en su totalidad, por varias modalidades silvopastoriles tradicionales, donde
se detectaron especies arbéreas endémicas con alto valor forrajero, que pueden ser
integradas a modalidades silvopastoriles mejoradas para un éptimo aprovechamiento de
los recursos locales.
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