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Editonal

ras doce afios de editar Avances en Investigacién Agropecuaria (Rev. AlA), se

ha tomado la decisién de que, a partir de 2016, serd una publicacién en forma

exclusivamente electrénica; pese a que esta noticia no es grata, cabe senalar que
contaremos con la variante de publicar en papel, sélo los ejemplares necesarios, bajo el
enfoque de sobre pedido.

Varios son los motivos que nos inducen a tomar esta decisién; sin embargo, como era
de esperarse, el principal factor de este suceso radical es el de caracter econémico. Aunque
desde hace tiempo habiamos planteado esta posibilidad, los cambios que describimos en
el editorial del primer niimero (volumen 19), aunado a la dura crisis financiera que tiene
nuestro estado (Colima), por los recortes presupuestales (entre otros factores), mas las pro-
pias implicaciones econémicas por las que atraviesa el pais, inducen a mantener la revista
con otras opciones que signifiquen menos inversion.

Se trata, desde luego, de decisiones dificiles de ejecutar; éstas, conllevan a mantener
la viabilidad editorial de Rev. AIA, asociada a otros fenémenos caracteristicos de nuestro
entorno. Uno de ellos, que es necesario destacar y reflexionar para la comunidad académi-
ca, es el del relevo generacional en la direccién de la revista; esto, en virtud de que nuestro
interés y deseo reside en lograr una mayor consolidacién de este proyecto. Dado que 13
afios en este medio son relativamente poco tiempo en un contexto de esperanza permanente,
siempre sera medular considerar quién/es sera/n el/los responsables de este relevo.

Puede ser que en otras revistas, en otros ambitos (o paises), este proceso generacional
no tenga mayor repercusién en la vida de una publicacién. Sin embargo, en el entorno en
el que nos encontramos, esta situacién se vuelve vital para cumplir con este compromiso que
hemos adquirido de forma absolutamente altruista; es decir, sin ninguna doble intencién salvo
la de contribuir, decididamente, con un alto sentido civico-cientifico para lograr un impor-
tante enfoque académico de gran responsabilidad, con la propia institucién y con México.

A pesar de que nos hemos estado preparando para dar este paso, siempre existe la cla-
sica incertidumbre; pues en nuestras condiciones, dichos ajustes aletargan los logros adqui-
ridos, desalientan las actividades y, lo mas grave: la decepcionante indiferencia del entorno.

Inminente es la siguiente reflexién: ¢qué pasaria si se dejara de editar Rev. AIA? Se
trata de un cuestionamiento serio, crucial, profundo, que siempre se ha mantenido en vilo
para los que estamos inmersos en el proceso editorial: serfa casi catastréfico; sin embargo,
para el resto de la comunidad (espero estar equivocado), se convertiria en mero cotilleo, en
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Editorial

el “chisme del momento” en los corredores universitarios, tan sélo comentarios (algunos,
quizas, despiadados) acerca de uno mas de los tantos proyectos que suelen desaparecer
por falta del apoyo necesario.

Para quienes contribuimos con la generacién de esta empresa editorial —desde su pri-
mera parte y, ahora, que somos responsables en esta segunda época— nos produciria una
gran pena y desesperanza; lo cual nos conduciria, irremediablemente, a preguntarnos acerca
del resto de la comunidad académica: ¢cémo apreciarian y valorarian semejante situacién?...

La reflexién no es sélo una hipétesis con visos funestos; se trata de una posibilidad
real, dado el entorno tan reacio a la labor altruista que realizamos; maxime en un medio
en el que, a pesar de los ingentes esfuerzos de un equipo en todo sentido (tiempo, talen-
to, innovacién, calidad en la publicacién, entre otros), se ven severamente menguados; e,
inclusive, frenados tanto por factores internos como externos.

A pesar de la situacién actual —quizés un tanto kafkiana—, el espiritu de nuestro
grupo es el de continuar con este proyecto. Por lo tanto, el compromiso de todos los que
participamos en Rev. AIA sigue en pie; sin embargo, debemos permanecer en guardia
ante un sinniimero de elementos que detienen el progreso, que no valoran este esfuerzo; y
que, desafortunadamente, olvidan que la ciencia y la cultura son elementos fundamentales
para la plena realizacién y libertad de una nacién.

José Manuel Palma Garcia

Director, Rev. AIA
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Resumen

Con el objetivo de analizar la lecheria familiar,
se evaluaron diez unidades de tres comunidades
de Aguascalientes, durante el periodo 2009-
2010; donde se realizé: control de datos pro-
ductivos (pesaje de leche semanal) y reproduc-
tivos por computadora, analisis bromatolégico
de los alimentos utilizados (AQP, Van Soest),
balanceo de dietas por computadora y analisis
de costos de produccién. El diagnéstico se basé
en el modelo de Medicina de Produccién, en-
contrandose producciones promedio menores
a 16 litros (15.17 £ 5.54), con picos de pro-
duccién variables (16 a 40 litros), consecuencia
de dietas de bajo costo ($12-30/d), con baja
materia seca (12-15 kg MS/d), energia (20-25
Mcal ENLac/d) y proteina cruda (2-2.5 kg/d),
lo cual reduce la proyeccién a 305d: (5,609 +
1,862), la utilidad-hato-mes (UHM: $1,200)

* Correspondencia: drhaubi@yahoo.com
* Articulo invitado

Abstract

In order to analyze family milk production in
Aguascalientes, ten units in three communities
were evaluated during the period 2009-2010.
The following was done: control of production
(weekly weighing milk) and reproductive data
by computer. Chemical analysis of the com-
ponents of the feed used (AQP, Van Soest),
computer balancing of diets and production
cost analysis. The diagnosis was based on the
model of Medicine Production, finding average
yields under 16 liters (15.17 %5.54), with peak
production variables (16-40 liters), due to low
cost diets ($12-30/d) with low dry matter (12-
15kg DM/d), energy (20-25 ENLac/d) and
crude protein (2-2.5 kg/d), which reduces the
projection 305d (5,609+1,862) , utility/herd/
month (UHM: $1,200) and utility/cow/month
(UCM: $120). Strategies used by producers
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y la utilidad-vaca-mes (UVM: $120). Estra-
tegias utilizadas con los productores fueron:
A) seleccién de ganado y eliminacién de vacas
bajas productoras (proyeccién 305 6,000
kg) para compra de alimento, incrementando
seis a siete veces UHM y UVM; B) mejorar
produccién, incrementando cantidad ofrecida
(kg MS/dia), balanceando segiin etapa produc-
tiva (altas, medias, bajas productoras), sustitu-
yendo granos por forrajes de calidad; C) apoyo
gubernamental para compra de alimento (“kit
de arranque”) durante el periodo de transicién
y lactancia temprana; D) establecer cadena
de valor lechero: produccién, enfriamiento,
acopio, transformacién y comercializacién en
sistema de tiendas de economia solidaria. La
implementacién de estas estrategias productivas
en un ambiente social solidario puede mejorar
la economia y la eficiencia de las UFLs, para
convertirlas en empresas familiares rentables.

were: A) selection of livestock and dispo-
sal of low producing cows (projection 305d
<6,000 kg) for the purchase of feed, increasing
UHM and UCM, six to seven times, B) im-
prove production, increasing feed quantities (kg
DM)/day), balancing diets upon productive sta-
ge (high, medium, low producers), substituting
grain for high quality fodder, C) government
support for the purchase of food (“starter kit”)
during the transition period and early lactation,
D) establish dairy value chain: production,
cooling, storage, processing and marketing in
the system of solidarity economy stores. The
implementation of these productive strategies in
a supportive social environment can improve the
economy and efficiency of the FMPU, to turn
them into profitable family business.

Key words

Bovine, models, dairy, economy, solidarity,

productivity.
Palabras clave
Bovinos, modelos, lecheria, economia, solida-
ridad, productividad.
Introduccién

n México, en 2010, la produccién de leche anual fue de 10°676,691 toneladas de
leehe, con un total de 2’374,623 cabezas de ganado lechero registradas (SIAP,
2014); lo que da una produccién promedio —por vaca estimada— de 4,496 kg
por afio; lo cual es muy bajo, si se considera que algunos ranchos logran producciones de

mas de 10,000 kg y se tienen vacas que superan los 15,000 kg por lactancia.

La diferencia entre estos extremos son los modelos de produccién que se utilizan en cada

rancho. En los grandes hatos comerciales el ganado se maneja en sistemas de produccién
intensiva, con costos de alimentacién y de manejo elevados; pero que resultan rentables por
el gran nimero de animales que manejan (Wilcox et al., 1992).

Por otro lado, los modelos de produccién mixtos, donde el ganado es pastoreado en al-
gunas épocas del afio y en otras se estabulan, permiten costos de produccién mas bajos pero
con un menor nimero de animales y producciones mas modestas (Hernandez et al., 2013).

Como parte de un programa de desarrollo comunitario en zonas de alta y muy alta
marginacién de Aguascalientes —realizado por la Fundacién Ahora, A. C.— desde 2008,
se llevé a cabo un estudio de factibilidad de los métodos y sistemas productivos, para deter-
minar la viabilidad de proyectos de lecheria familiar, con la finalidad de ofrecer alternativas
de solucién que mejoren la productividad de los mismos.
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Revista de investigacién y difusién cientifica agropecuaria

El objetivo fue identificar las causas de la baja produccién de leche y de los bajos nive-
les de ingreso de las pequenas unidades familiares de produccién lechera (UFL), asi como
detectar las areas de oportunidad dentro del manejo zootécnico de las pequenas empresas
lecheras; pero también dentro de la cadena de valor del producto lacteo determinar si la
integracién de las distintas fases productivas de los productos lacteos (produccién, acopio,
refrigeracién, transformacién y comercializacién) pueden aportar una mayor utilidad para
los productores y sus comunidades.

Metodologia de andlisis para sistemas de lecheria familiar

Se muestran los datos de un proyecto, en donde se escogieron 10 unidades familiares de
lecheria (UFL’s) de las comunidades de L.os Durén (LD), Los Hernandez (LH) y El
Cardén (EC), pertenecientes al municipio de Aguascalientes, Aguascalientes, México.
Su ubicacién: 21°46°20”N; 102°08°13” O, elevacién 1,990.10 msnm (Google Maps,
2015). El clima de la regién corresponde a BSh, con precipitacién anual promedio de

531.20 mm, principalmente en los meses de junio a septiembre (SMN-CNA, 2014).

Seleccién de Unidades Familiares de lecheria (UFL’s)

Las UFLs seleccionadas participaban en un proyecto de desarrollo comunitario y capacita-
ci6n en economia solidaria, asi como un proyecto productivo para la mejora en la produccién
lechera, transformacién de los productos lacteos y desarrollo de la cadena de valor leche-

ro, ofrecido por la Fundacién Ahora, A. C. (Gutiérrez-Lozano y Haubi-Segura, 2010).

Diagnéstico socio-econémico y productivo

A todos los ganaderos se les hizo una encuesta corta de la situacién econémica y produc-
tiva, seguida por un diagnéstico operativo y econémico de sus producciones lecheras y
agricolas, basado en la filosoffa de la medicina de produccién (Fuhrman, 1993; Risco y
Meléndez-Retamal, 2011), el cual incluyé: nutricién para la produccién, reproduccién,
crianza de reemplazos, salud del hato, economia y administracién, ecologia y bienestar
animal, y produccién agricola.

Andlisis bromatolégico y de las raciones

Para evaluar la calidad y pertinencia de las raciones del ganado, a cada productor se le
tomaron muestras de los principales ingredientes utilizados en las dietas: concentrados
comerciales, rastrojo de maiz, ensilaje de maiz, pastos usados en el pastoreo, cascarilla
de soya, maiz rolado y alfalfa henificada (comprada).

Se realiz6 un Analisis Quimico Proximal (AQP o Analisis de Weende), segiin los
métodos de la AOAC (2002), el cual incluyé: Humedad (Hum), Materia Seca (MS),
Cenizas (Cen), Proteina Cruda (PC), Grasa Cruda o Extracto Etéreo (EE), Fibra
Cruda (FC) y Extractos Libres de Nitrégeno (ELN). Para los ingredientes fibrosos

se realiz6, ademas, el analisis de los componentes de la pared celular (Van Soest et al.,
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Evaluacién de unidades familiares de produccién lechera en Aguascalientes: estrategias para incrementar...

1991), el cual incluyé: Fibra Detergente Neutro (FDN), Fibra Detergente Acido (FDA)
y Lignina en Acido Detergente (LAD), para evaluar —en forma indirecta— la calidad
nutricia y la digestibilidad de la dieta.

Por otro lado, se analizé la forma de ofrecer la racién a los animales y se evalué la

eficiencia de cada productor; para ello se tomé en cuenta: las condiciones individuales
de cada explotacién, la produccién individual de las vacas, el estado reproductivo y la
condicién corporal de los animales.

Con base en estos datos, se ofrecieron alternativas de solucién a cada productor, tales
como: cambios en los horarios de alimentacién y en la forma de presentar los alimentos,
asi como incluir otros ingredientes para balancear la dieta.

Modificacién de las raciones

Como parte del proyecto se realizaron cambios en la alimentacién de algunos establos,
para evaluar el impacto de dietas con mayor cantidad de materia seca, y se balancearon
para energia y protefna (NRC, 2001). Dichos cambios se basaron en la adicién de dos
kg de maiz rolado para ranchos con deficiencia en energia, o de dos a cuatro kg de alfalfa
en heno para ranchos con deficiencia de proteina y fibra.

La nueva dieta se ofrecié durante cuatro semanas y se registraron los cambios en pro-
duccién de leche diaria y se calculé el cambio en la proyeccién a 305 dias. Al inicio del
proyecto, las vacas estaban en un sistema mixto de pastoreo y estabulado; pero durante
este periodo se registré una sequia importante y se perdié gran parte del valor nutritivo
de los pastos, por lo que los resultados de dicha suplementacién no fueron claros (aunque
se incluyen en el presente ensayo).

Anadlisis de la produccion de leche

Cada uno de los productores dentro del programa se encargé de pesar en forma diaria
la produccién de leche de sus vacas, utilizando cubetas y jarrones graduados. L.a pro-
duccién se anot6 en libretas especiales y una vez por semana se reportaban y registraban
dichas producciones en un programa de manejo de hatos computarizado (DairyLive®
Ver. 3.02, Living Software, Inc.); con lo cual se analizaron las curvas de produccién y
la respuesta a los cambios en el programa de alimentacién.

Se analizaron tres periodos de alimentacién: A: antes del cambio de dieta, B: cam-
bio a una dieta mejorada, C: regreso a dieta inicial, utilizando un modelo experimental
tipo switchback, en el cual cada vaca se convierte en su propio testigo (Morris, 1999).

Para el analisis de las curvas de produccién y de la proyeccién a 305 dias se utilizé
el método con base de coeficientes de la Universidad de McGill (Montreal, Canada).
Los coeficientes corresponden al porcentaje de leche producida en un dia especifico con
base en el total de leche producido en una lactancia conocida y ajustada a 305 dias. En
este caso, se ajustaron los valores para lactancias extendidas por medio de regresién lineal

a partir del pico de lactancia (77 DEL) (cuadro 1).
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Revista de investigacién y difusién cientifica agropecuaria

Cuadro 1
Coeficientes de la Universidad de McGill utilizados para calcular

la proyeccién a 305 dias del ganado, tanto para lactancias cortas
como para lactancias extendidas.

Cocficientes originales Cocficientes modificados
(Univ. McGill)’ lactancias extendidas®
Mes DEL  VaglLact.  Adultas Vag | Adultas extendida
(media) Lact extendida
1 16 0.348 0371 0.348 0371
2 46 0.409 0.421 0.409 0.421
3 77 0.397 0.400 0.397 0.400
4 107 0.381 0376 0.385 03784
5 138 0.362 0.35 0.3629 03512
6 168 0.344 0.326 0.3415 0325
7 199 0323 0.299 03194 0.2979
8 229 0301 0276 0.298 02717
9 260 0277 0.249 0.2759 0.2445
10 290 0.249 0211 0.2545 02183
1 320.7 0.2326 0.1915
12 351.2 0.2109 0.1648
13 381.7 0.1891 0.1381
14 412.2 0.1674 0.1115
15 442.7 0.1456 0.0848

! Fuente: Canadian Dairy Information Center. Dairy Production Lactation Curve.
(http://animsci.agrenv.mcgill.ca/courses/450/topics/ 1 1.pdf)

2 Curvas generadas por regresiéon lineal (y = bx + a): -00084366x + 0.46503308 para adultas y
-0.00065513x + 0.44831786 para vaquillas.

El calculo de la proyeccién a 305 dias se realizé dividiendo la cantidad de leche pro-
ducida en un dia en leche especifico (LecheDEL) entre el coeficiente correspondiente a

los DEL (CoefDEL) y multiplicandolo por 100:
Proy305 = LecheDEL / CoefDEL * 100

Por ejemplo, una vaca madura con una produccién de leche de 25 litros, a los 77
DEL, deberia producir 6,250 litros en toda su lactacién.

La férmula divide la produccién de leche entre el coeficiente correspondiente a los
DEL y lo multiplica por 100, entonces:
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Evaluacién de unidades familiares de produccién lechera en Aguascalientes: estrategias para incrementar...

Para vaca adulta: 25/0.400 * 100 = 6,250
Para vaquilla de 1er parto: 25/0.397 * 100 = 6,297

Se pueden calcular, alternativamente, los coeficientes a partir de la curva generada
por los parametros originales de McGill y ajustandolos con la ecuacién de Wood (1967):

Y = a*t"™ b * exp (-c*t)
Donde los parametros para vacas adultas son:

t = tiempo de lactancia dado en meses en leche (MEL: 1 mes = 30.4 dias)
a = 0.434285,b = 0.318412yc = 0.142361 (R2 = 0.995)

Mientras que para vaquillas de primer parto es:
a=0.401122,b = 0.325962, c = 0.122092 (R2 = 0.984)

Por ejemplo, para calcular el coeficiente para la misma vaca, de 25 litros y 77 Dias
en Leche (DEL), es necesario convertir el tiempo de lactancia a MEL (77 DEL /30.4
= 2.5329 MEL); y luego, utilizar este valor como tiempo ¢, para luego calcular el coe-
ficiente: Coef@2.533 MEL = 0.412644, lo que da una Proy305 de 6058 litros, que
es un poco menor (3%) a la calculada por los coeficientes originales de McGill.

Cabe mencionar que este método ajusta muy bien tanto para vacas altas producto-
ras —que alcanzan rapidamente un pico de produccién y luego presentan una menor
persistencia— como para las vacas de los pequefos establos, que tienen curvas mas
“planas”, donde no se alcanza un buen pico, pero la persistencia es proporcionalmente
mayor (Macciota et al., 2005).

Los coeficientes se utilizaron para calcular un grupo de lactancias estandar contra
las cuales se puede comparar la produccién de una vaca en especifico, generandose un
“poster” para colgar en las oficinas de las UFLs (figura 1).
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Revista de investigacién y difusién cientifica agropecuaria

Figura 1
“Poster” entregado a los ganaderos (original en color), que muestra
las curvas de produccién de leche calculadas con el modelo de coeficientes
de la Universidad McGill (Montreal, Canada) para vacas lecheras.

Curvas de lactancia generadas por el modelo de coeficientes de McGill
para determinar la proyeccién a 305 dias
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Nota: El eje vertical corresponde a la produccién diaria; mientras que el 4rea bajo la curva es la produccién
total de leche en la lactancia. Este método permite evaluar rapidamente la proyeccién a 305d de una vaca a
partir de una sola pesada de leche y su correspondiente “Dias en Leche”.

Al utilizar las curvas de lactancia presentadas en la figura 1, el ganadero puede rapida-
mente identificar el nivel de produccién de una vaca si cuenta con, al menos, una medicién
de leche y los dias en leche correspondientes. Se recomienda pesar tres veces en una semana
para tener un valor confiable y pesar cada semana (lo ideal) o, por lo menos, cada mes.

Las vacas que presentan las curvas mas bajas (menos de 5,000 kg/305d), puede
deberse a una deficiencia nutricional en la racién (en especial, de materia seca y energia)
y no precisamente a una mala genética (Lemus-Ramirez et al., 2008). Es necesario ofre-
cer una dieta bien balanceada antes de seleccionar negativamente a las vacas mas bajas.

Control reproductivo por computadora

En cada rancho se levanté el censo del ganado y de los eventos reproductivos individuales
(fechas de: nacimiento o niimero de lactancia, del tltimo parto, de los servicios y semental
utilizado, de secado), asi como eventos especiales (abortos, reabsorciones, retenciones
placentarias, etcétera). Los datos se anotaron en formatos especiales y luego se captura-
ron en el programa de manejo del hato.
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Cabe resaltar que ninguno de los hatos tenia datos completos y fidedignos, por lo
que se tuvo que recurrir a aproximaciones, basadas en la memoria y la exploracién fisica
de los animales. Para cada rancho se imprimieron (mensualmente) hojas de inventario
del hato y hojas de trabajo para el manejo reproductivo, especificando fechas probables
de secado, parto, inseminacién y palpacién.

A partir de estos datos se debe analizar el estado reproductivo del hato, de acuerdo
a los siguientes indicadores: intervalo entre partos, dias en leche promedio, dias abiertos,
servicios por concepcién, dias de espera voluntaria, dias a primer servicio, porcentaje de
retorno a calor (prueba de los 24 dias), porcentaje de prefiez a palpacién a 60 dias, fer-
tilidad por toro, fertilidad por inseminador.

En este proyecto, no fue posible realizar un analisis completo de la reproduccién por
la falta de datos y por el reducido tamano de los hatos.

Andlisis del manejo de hato

Se establecieron hojas de “problemas y soluciones” para cada rancho y, posteriormen-
te, un cuadro-resumen para los datos generales de los pequefios productores de la zona.
Acorde con la filosofia de la medicina de produccién, se organizaron los resultados en
las siguientes 4reas de manejo: nutricién para la produccién, salud de ubre y calidad de
eche, reproduccién, crianza de reemplazos, salud del hato, economia y administracién,
lech d d | lud del hat d t
bienestar animal y ecologia y agricultura sustentable (cuadro 3).

Meétodo estadistico

En muchas ocasiones, debido al pequefio niimero de animales por unidad productiva
y a la diversidad de manejo y alimentacién entre las diferentes explotaciones, no es fac-
tible realizar un analisis estadistico formal; por lo que el analisis de datos se enfoca en
identificar tendencias y relaciones, en donde los valores presentados expresan las medias
poblaciones y desviaciones estandar.

Asimismo, se recomienda llevar un seguimiento mensual de las mismas variables,
para detectar cambios en el tiempo que permitan conocer los patrones de desarrollo de
la empresa y del sistema productivo.

Diagnéstico productivo y econémico del sistema de lecheria familiar

Diagnéstico socio-econémico y productivo

Las UFLs incluidas en este proyecto pertenecen a comunidades de alta y muy alta mar-
ginacién. Todos los productores son ejidatarios, con parcelas de cuatro a cinco hectéreas;
la mayoria realiza cultivos de maiz forrajero de temporal y rentan praderas para su pas-
toreo durante la época de lluvias.

Casi todos los productores tienen tractores e implementos agricolas propios, resulta-
do de proyectos de apoyo gubernamental, pero que utilizan una vez al afio; y muy pocos
magquilan el servicio de ensilado para otros agricultores. Ninguno de los productores en
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este proyecto tiene pozo o sistema de rlego en sus terrenos, aunque algunos pueden com-
prar tiempo de riego a vecinos que si tienen pozos.

Los productores ordefian entre cuatro y 15 vacas; y mantienen, ademas, becerras,
vaquillas en crecimiento y, en casi todos los casos, un toro para monta directa. L.a raza
predominante es la Holstein; pero algunos animales son de raza Pardo Suizo y/o cruzas
con el mismo, y todavia se ven algunas vacas con genética criolla, pero muy poca mezcla
de sangre cebuina (Bos indicus).

La calidad genética del ganado es muy variable: la mayoria de los animales son crias
de toros del rancho, de desconocida calidad genética; por lo tanto, los productores las
consideran “malas productoras” de leche (cuadro 2).

Cuadro 2
Relacién de las Unidades Familiares de Lecheria (UFLs)
incluidas dentro del proyecto y su produccién de leche inicial diaria (LL/d)
y proyeccién a 305 dias calculada (Proy-305).

Comunidad' / Vacas Vacas  Vagquillas Becerras Toro Total Prod. Proy-

UFL? en leche  secas animales  Vaca/dia ~ 305d
LD/AJ 8 2 3 1 1 15 2078 6338
LD/AM 15 4 5 4 1 29 15.40 4697
LD/HG 6 1 2 1 1 11 18.30 5582
LH/JIH 10 1 2 2 1 16 14.44 4404
LH/GH 7 2 2 1 0 12 14.00 4270
LH/JH 8 1 3 1 0 13 14.00 4270
LH/PH 7 2 2 1 0 12 14.00 4270
EC/MM 8 1 5 2 1 17 13.00 3965
EC/BM 4 0 0 0 1 5 11.75 3584
EC/GP 4 0 1 2 1 8 17.42 5313
Totales 77 14 25 15 7 138 11788 46693
Promedio 7.7 1.4 2.5 1.5 0.7 13.8 1531 4669
(= DE) (3.2) (1.17) ~ (1.58)  (1.08) (0.48) (649 (2.73) (833.7)

'Comunidades: LD = Los Durén; LH = Los Hernandez; EC = El Cardén; Prod. = Produccién;
Proy. = Proyeccién.
2UFLs participantes en el proyecto, segiin iniciales del propietario.
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Andlisis general del sistema producto leche

En este proyecto se buscé caracterizar la cadena de valor lechero: desde la produccién
agricola, la produccién de leche, el enfriamiento, transporte, transformacién y comercia-
lizacién de la leche fluida o de los productos derivados. En esta etapa se hizo especial
énfasis en la produccién de leche, por lo que se buscé analizar la eficiencia productiva de
los pequefios productores e identificar alternativas de solucién viables.

Se presenta una perspectiva resumida de los problemas principales de las UFL.“s en
el cuadro 3, segiin la Medicina de Produccién; y, posteriormente, se analiza a profundi-
dad la situacién de la nutricién y alimentacién del ganado.
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Cuadro 3

Analisis de la problematica de los hatos en el estudio.

Area de trabajo

Problemdtica

Alternativas de solucién

Control
de datos

Nutricién para
la produccién

Salud de ubre
y calidad de leche

Reproduccién

Crianza
de reemplazos

Sanidad
y salud de hato

Economia
y administracién

Ecologia
y bienestar animal

Agricultura
pecuaria

No se llevan registros completos, des-
conocimiento de pardmetros producti-
vos y reproductivos, animales no estan
« ”

aretados”.

Proy305 < 6000, pastoreo no con-
trolado, sobrepastoreo, dietas bajas en

MS, ENLac, PC, concentrado caro,

dieta tnica.

Ordefia manual, equipos risticos,
falta pre-sello y sellado de ubre, leche
caliente. Una sola persona ordefia
sélo 10-15 vacas.

Faltan registros, no se conocen para-
metros reproductivos, no se insemina,
calores perdidos.

Falta de registros y aretes, dieta baja
en protefna, no se sincroniza, ler.
parto > 26 meses, 1? lactancia mala.

Pérdida de peso en época seca, baja
fertilidad y produccién, desnutricién
crénica.

Precio de leche muy bajo, bajos costos
de produccién por mano de obra ba-
rata, pero costo por litro alto por baja
produccién, bajas utilidades.

Falta acceso al agua, incrementar
bordos. Falta control de moscas. So-
brepastoreo en verano, estabulacién
en invierno, problemas de estiércol,
faltan sombras.

Productores de maiz de temporal
para ensilado. Tienen tractores pero
no los comparten. Ensilados de mala

calidad.

ganado,
computadora con programa de manejo

« -
Usar cuaderno, “aretar
de hatos, capacitar persona para ma-
nejo de datos.

Asegurar alimento para todo el afio,
incrementar cantidad de MS, EN-
Lac, PC. Ajustes a dieta. Pastoreo
controlado.

Equipos portatiles de mejor calidad,
lavado y pre-sello de ubres, anélisis
de calidad de leche y de mastitis sub-
clinica, trabajo colaborativo.

Registrar en agenda, libros y computa-
dora con programa de manejo de hato,
establecer programa reproductivo,
capacitacién en palpacién e insemina-

cién, termo de semen por grupo.

Registros en libros, computadora, iden-
tificar con dos aretes, 18% PC primer
afio, evitar vaquillas gordas; meta: ler.

parto 24 meses 153 cm y 550 kg.

Garantizar alimento todo el afio, uso
de vitaminas y minerales.

Incrementar el gasto en alimentacién
para incrementar la produccién de
leche. Dar valor agregado (quesos,
yogurt, helados), comercializacién di-
recta. Compras en cooperativa.

Fuentes de agua limpia y abundante,
acceso a pozos. Programa de control
de moscas (fisico, quimico, biolégico).

Agua de pozo para riegos de apoyo.
Trabajo colectivo: tres tractores por
parcela. Capacitar en el auto-inocula-
do de ensilados.
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El promedio de produccién por vaca, por lactancia, analizado en este proyecto fue
bajo (5,609 + 1,862 litros por lactancia - 305 dias); lo cual no permite mayores utili-
dades a los productores. Sin embargo, la percepcién de los mismos es que el precio de
la leche “caliente” es muy bajo ($3.70 a $3.90, promedio $3.80 = $0.10); y, por lo
tanto, no quieren invertir mas en alimentacién.

El analisis de los costos de produccién —tal y como ellos lo calculan— arrojan costos
relativamente bajos; sobre todo, durante la época de lluvias, lo que les permite pastorear
por $5.00/vaca/dia, reduciendo el costo de alimentacién ($2.37/d = $0.37). No obs-
tante, estos costos no incluyen sueldos, ni costos de operacién; por lo que el verdadero
costo es mas alto ($3.42/L. = $0.33).

Aparentemente, los pequefios productores lecheros obtienen mejores utilidades por
litro de leche producido ($0.30 a $0.40/L.), comparado con los grandes hatos lecheros; los
cuales tienen costos de produccién mas altos ($4.30/L., punto de equilibrio 24.50 L/vaca/
dia), pero también consiguen mejores precios para la leche ($4.50/L). Sin embargo, los
pequefios niveles de produccién (3,500 L/mes * 1,384) reducen los ingresos mensuales
por familia ($1,456.00 = $1,336.00) a niveles que no les permiten salir de la pobreza.

Los costos que mas afectan la economia de los pequefios productores son los ali-
mentos balanceados ($3.70 a $3.85/kg) y los suplementos energéticos (grano de maiz:
$3.30/kg) y proteicos (pasta de soya $5.50/kg). En comparacién, el costo de alfalfa es
relativamente bajo ($2.30/kg a $2.70/kg), siempre y cuando tenga la calidad esperada;
por lo que es importante ensefarles a alimentar las vacas con pasturas de calidad, en lu-
gar de granos (cuadro 4).

Nutricién para la produccién

El analisis de las pesadas de leche y de las curvas de produccién demostré que las vacas
tienen proyecciones a 305 dias de menos de 6,000 litros (5,609 + 1,862), con pro-
ducciones promedio menores a 16 litros (15.17 = 5.54), con picos de produccién muy
variables (rangos desde 16 hasta 40 litros); en comparacién al estandar de la raza Hols-
tein que —en 2011, en EU— fue de 10,616 kg a 365 dias, con producciones récord
de hasta 32,688 kg al afio (Holstein Association USA, 2011).

La grafica de dispersién entre Dias en Leche (DEL) y la produccién de leche per-
miten ver la gran disparidad en producciones entre vacas y entre los diferentes establos,
por lo que resulta inadecuado tratar de ajustar una curva de lactancia promedio al total
de los datos (figura 2).

Esto se ha intentado en otros estudios con pequefios productores lecheros con ciertas
dificultades, donde se analizaron en conjunto tanto las “buenas” como las “malas” lac-
tancias (Val Arreola et al., 2004, 2005, 2006); sin tomar en cuenta que las bajas pro-
ducciones son un efecto tanto de la mala nutricién como de la mala seleccién genética, y
no caracteristicas propias del sistema productivo.

En cambio, en este proyecto se buscé demostrar que es posible que las UFLs mejoren
sus niveles de produccién de leche y rentabilidad econémica con manejo, alimentacién y
control de datos adecuado.
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Figura 2
Produccién de leche (litros/d) de todas las vacas en la prueba,

por Unidad Familiar de Lecheria (UFL) y por dias en leche.
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Nota: A cada vaca se le midié cinco veces su produccién de leche. Leyenda: UFL’s participantes en el
proyecto, segiin iniciales del propietario.

En los grandes hatos lecheros se considera que, entre los 20 y 200 DEL, que corres-
ponde al periodo de mayor productividad, no debe haber vacas con menos de 20 litros de
produccién, ya que esto representa una proyeccién a 305 dias de menos de 6,000 kg y es
resultado de una mala preparacién al parto y una mala nutricién.

En el caso de los pequefios productores, una gran cantidad de vacas estan en este
cuadro y tienen proyecciones a 305 dias muy bajas, con la media del grupo entre 5,000 a

6,000 ke/305d, aunque existen vacas muy altas productoras (> 9,000 kg/305d) (figura 3).
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Figura 3
Nimero de vacas por grupo de Proyeccién a 305 dias (DairyLive® ver. 3.02).
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Grupo de vacas segun proyeccion a 305 dias

Nota: Se incluyen sélo vacas con méas de 100 DEL al inicio del estudio (n=54 vacas).

Al inicio del proyecto se observé que, dentro de un mismo hato, todas las vacas re-
cibfan una misma alimentacién, basada en pastoreo y rastrojo y/o ensilado de maiz al
mediodia, y suplementacién con alimento balanceado o mezcla propia durante la orde-
fia (8 a 10 kg/vaca/dia), sin distincién del estado reproductivo o nivel de produccién de
cada individuo. Esto tenia como efecto que las vacas estuvieran sub-nutridas al inicio de
la lactancia y sobre-nutridas al final de la misma.

La cantidad total de alimento ofrecido en las explotaciones lecheras evaluadas resul-
t6 muy baja comparada con los requerimientos necesarios para mantener la produccién

de leche (cuadro 4).
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Cuadro 4
Dietas utilizadas por las Unidades Familiares de Lecheria (UFL “s)

de tres comunidades de Aguascalientes.

Nutrientes’ Cantidad de alimento por UFL? (kg/d BTC)

Ingredientes MS EN, PC A] ACM HG JIH GH JH PH MM BM GP

Concentrado 89 1.65 18 10 83 10 4.2 3.1 4
Pastoreo 20 1.15 16 15 15 15 15 15 15 15 15 30 30
Heno 88 135 19 2 8

de alfalfa

Silo de maiz 30  1.40 6 15 6 6
Rastrojo 92 095 5 2.5 0 2 2 5
de maifz

Cascarilla 91 1.60 16 5 5 5 5

soya

Pasta desoya 89 2.01 44 1 1 | 1

Maiz molido 88  1.90 8 2 2 2 2 2
Maiz rolado 87  2.00 8 2.4

Total 27.0 25.8 40.0 23.0 23.0 23.0 23.0 35.2 43.5 41.0

'Nutrientes: Materia Seca MS (%), Energia Neta de Lactancia ENLac (Mcal/kg MS), Proteina Cruda
PC (%) BTC = Base Tal Cual; 2UFLs participantes en el proyecto, segiin iniciales del propietario.

Por ejemplo, para soportar la produccién promedio de los hatos (15.4 L/d) se cal-
culé que el aporte de nutrientes fue menor a los requerimientos de Materia Seca (13.1
vs. 17.1 kg MS/ dia), Energfa Neta de Lactancia (19.0 vs. 23.9 Mcal ENLac/dia) y
protefna cruda (2.0 vs. 2.1 kg PC/dia). En otras palabras: la dieta que recibieron las
vacas resultarfa incluso insuficiente para alimentar a una vaca baja productora, en el dl-
timo tercio de lactancia, con una produccién menor a 16 litros.

Para aumentar la produccién de leche es necesario incrementar la cantidad total de
nutrientes (en especial, la energia), sin descuidar la proteina y la fibra efectiva. Para esto,
se ofreci6 a las vacas un suplemento alimenti(@)[’kit de arranque”) basado en las defi-
ciencias energéticas y/o proteicas observadas emtas UFL “s y calculadas con programa
de balanceo de raciones por computadora (Spartan Ver. 3.0) (cuadro 5).
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Cuadro 5
Analisis de requerimientos y aportes nutricionales de las raciones ofrecidas
en diez Unidades de Lecheria Familiar (UFL “s) del estado de Aguascalientes

y el maximo de leche potencialmente producible, calculado a partir de Materia

Seca (MS), Energia Neta de Lactancia (EN, ) y Proteina Cruda (PC).

UFLs'

A] ACM HG JIH GH JH PH MM BM GP
Produccién 208 154 183 144 144 144 144 130 118 174
actual
Produccién 220 180 250 150 150 150 15.0 21.0 18.0 24.0
esperada
Req MS 188 17.1 180 168 168 168 168 163 159 17.7
(kg/dia)
Req EN, 277 239 260 232 232 232 232 222 213 253
(Mcal/dia)
Req PC 2.5 2.1 2.3 2.0 2.0 2.0 2.0 1.9 1.8 2.2
(kg/dfa)
Aporte MS 13.7 127 164 102 102 102 102 174 145 159
(kg/dia)

Aporte EN| 205 178 244 159 159 159 159 233 199 205
(Mcal/dia)

Aporte PC 2.4 1.9 23 1.7 1.7 1.7 1.7 2.7 1.8 2.0
(ke/dia)

Max Leche MS 4.6 16 133 64 -64 64 -64 164 73 117
L/d)

Max Leche 10.7 6.9 162 4.2 4.2 4.2 42 146 99 106
EN,.. (L/d)

Max Leche PC 20.2  13.1 193 104 104 104 104 24.1 11.7 138
L/d)

Max Leche total ~ 10.7 69 162 4.2 4.2 4.2 42 146 99 106
Deficiencia ENLa« PC PE PE PE PE PE PE PC PC
Kit de arranque? Maiz ~ Alf Alf Alf Cul Cul Cul Cul Alf Alf
(kg/vaca/d) 2kg 4kg 4kg 4kg 4kg 4kg

"' UFLs participantes en el proyecto, segin iniciales del propietario. Las UFL's GH, JH, PH y MM
decidieron no participar en el experimento y no se les modificé la racién; por lo que se consideraron como
controles (Ctrl).

2 Se suplementé al ganado segiin sus deficiencias principales: Deficiencia energética: Maiz rolado (2 kg/

vaca/d); deficiencia de proteina cruda (PC) o proteica-energética (P-E): Alfalfa en heno (4 kg/vaca/d).
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El analisis de los picos de produccién alcanzados muestra que éstos son ligeramente
superiores a los predichos por la cantidad de alimento consumido; pero esto se debe al uso
de las reservas corporales durante el primer tercio de la lactancia. LLa forma de la curva
de lactancia demuestra que las vacas se quedan sin reservas corporales antes de alcanzar
su pico 6ptimo; por lo tanto, no alcanzan a expresar su potencial genético.

Debido a que todos los ranchos manejan una sola racién y el concentrado se ofrece en
la sala de ordefia, una recomendacién que se implementé en todos los hatos fue clasificar
a las vacas segiin sus dias en leche y niveles de produccién y dividirlas en tres grupos con
tres niveles de suplementacién de concentrado (Alto: 10 kg, Medio: 8 kg, y Bajo: 6 kg);
esto, con el objetivo de optimizar la produccién de leche y reducir costos.

Asimismo, se hizo especial énfasis en modificar la forma en que se ofrecia el alimen-
to, ya que el concentrado se daba todo durante las dos ordefias del dia; lo cual estaba
produciendo problemas de acidosis ruminal subclinica (Enemark, 2008).

La recomendacién final se basé en: a) ofrecer una dieta estandar a todas las vacas
en produccién, incluyendo 4 kg de concentrado junto con los forrajes habituales (ensila-
do de maiz, rastrojos, alfalfa henificada) en el pesebre y dividirla en dos porciones: una
a ser ofrecida en la manana y otra en la tarde; b) suministrar el resto del concentrado
especificado para cada vaca durante las dos ordefias (Altas: 3 + 3 kg; Medias: 2 + 2
ke; Bajas: 1 + 1 kg), con lo que se logré ajustar los niveles de energia y proteina a la vez
que reducir los problemas de acidosis ruminal.

Las dietas se modificaron de acuerdo a las deficiencias nutricionales mas importantes.
Para deficiencia puramente energética se adicionaron 2 kg de maiz rolado ($6.40/vaca/
dia) y para deficiencia de proteina y energia se adicionaron 4 kg de alfalfa ($10.80/vaca/
dia). Con esto se esperaba un incremento en la produccién de leche proporcional a los
nuevos niveles de EN| y PC ofrecidos (hasta 4 L/vaca/dia, ingreso de $15.20/vaca/
dia); sin embargo, el resultado fue significativamente menor (media 2.25 litros vaca/dfa,
ingreso $8.55/vaca/dia), lo cual implicarfa que varios ranchos hubieran perdido dinero
de haber implementado estos cambios de dieta.

Sélo en una UFL. (HG), la suplementacién de alfalfa logré incrementar la produc-
cién del hato significativamente (de 18.3 a 24.1 litros/vaca/dia), lo cual representé un
cambio en la proyeccién de leche de 6,000 a 8,000 kg. Cabe mencionar que este rancho
era el que estaba dando mayor cantidad de alimento desde el inicio, por lo que la canti-
dad de energia y proteina de la dieta, para reponer condicién corporal fue menor, y mas
nutrientes pudieron ser derivados a leche.

AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA * 23
Haubi y Gutiérrez. AIA. 2015. 19(2): 7-34
Issn 0188789-0



Evaluacién de unidades familiares de produccién lechera en Aguascalientes: estrategias para incrementar...

‘souedrxow s0sad = ¢ epauow ‘ourejardord [ap saferdIul UNSds ‘0309401d o ud soyuedonred 7., {(SeIRA/AH ) SSW-BIRA-PRPI[HN J[A]A (] ‘SOW-03ey-pepIun :]A[H ] “eION]

A44 ¥61 60% Lyl 9¢ 4% e Y 48
8l 0L¢ €6$ Ly 16¢ 88¢ (444 447 749
ol¢ 9.1 121! 001~ Le (YA 96 G9¢ 6.6
€01°1 8l1L'L 9¢9°l 88¢ 66%'y Lee” vL0'T e 0¢h~
99°l v6'c 99%°0¢ IAN4 061 800°C LL8°C 169°C G91°¢ vOT'Yy
6£6'C 178°1 8¥LTI 9¢/ 86¢" l6v'c €Ty LLS 9L¥°G ve9'y
U9 09L%1 L1€°€01 97H'8 600°L 68171 9L'61 'yl L¥8°9C €9991
GLES 969°C1 128°88 201°L 689°¢ 68111 89¢°C! o4 116°1C 9061
6v6°L €89°/1 €8L°¢T1 86L°01 661°L L6191 8€9°61 €L0°L1 110°Z¢ £98°0¢
86%°L L1Gy1 819101 8¢8°/ L8T°S 869°1 | 18991 810°¢! L8€°LT 60L°61
re 66l ¥901 0%C 091 081 0°Z1 0'v¢ 081 0'ce
e 6°¢l [44°] A 811 0¢l 44! ¢8Il 47! 8'0¢
8¢ 6L qs 4 14 8 0l 9 gl 8
4d BIPPN rung dO Nd NN HIf OH NOV v
ST

$ ‘NAN BPuamyIq

$ TPUy INAN

$ ‘et NAN

$ ‘INHN eRuRyq

$ Teuy INHN

¢ ‘oprur AHN

¢ ‘[euy 01500

¢ ‘oprur 01507

¢ ‘[euy osaidu]

¢ ‘ordrur osa1du|

(P/7D) [euy Yo7 "poid
(P/T) owut 9y "poiq
# ‘SeIRA

way|

.Oomxwz amwucom—dUmﬁﬁwaﬂ\ OT OTMHmG —w—u Awh‘l—h—Dv &mm_maﬁh— 6@@&0@1— o—u wvﬁum_umCD ua

eNUIWIR UYRIUSWI[ANS B[ 9P SOIIWOUOID A soAndnpoid sopeinsay|

@ Oﬁudzu

* AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA

24

Haubi y Gutiérrez. AlA. 2015. 19(2): 7-34

Issn 0188789-0



Revista de investigacién y difusién cientifica agropecuaria

La baja respuesta a la suplementacién puede ser explicada, en parte, por la sequia
que se presenté en los meses de agosto y septiembre de 2009; lo cual redujo el aporte nu-
tricional por pastoreo y que fue repuesto, parcialmente, por los ingredientes adicionados.

Por otro lado, es necesario reconocer que, parte de la energia y proteina suplemen-
tada, tiene que cubrir los requerimientos de mantenimiento y crecimiento de vacas que
han estado sub-nutridas durante gran parte de la presente lactancia y no puede derivarse
totalmente hacia la produccién de leche.

Estos resultados sugieren que la suplementacién parcial no es la solucién definitiva
para los pequefios hatos lecheros, y que es necesario establecer programas de alimenta-
cién completos destinados a cubrir los requerimientos nutricionales de las vacas para cada
etapa de produccién.

La vaca lechera utiliza una cantidad de energfa y proteina para llenar sus requeri-
mientos de mantenimiento; tras lo cual, el remanente se puede destinar a la produccién
de leche, con un incremento en forma lineal con la energia y proteina ofrecida; por lo
que resulta econémicamente méas rentable alimentar con dietas de altas productoras a las
vacas, incluso con precios de leche bajos.

Una alternativa para mantener bajos los costos de produccién es mejorar las técnicas
de pastoreo, para lo cual se deben introducir especies de gramineas y leguminosas mas
productivas y de mayor calidad nutricional, cambiar a un pastoreo rotacional para evitar
el sobrepastoreo; especialmente, al inicio del periodo de lluvias, mejorar las técnicas de
fertilizacién y evitar la compactacién del terreno.

Recomendaciones para mejorar el sistema de lecheria familiar

La mejoria de los sistemas basados en el diagnéstico realizado deben enfocarse en las
areas de oportunidad para mejorar la economia de las unidades familiares de produccién
lechera; se indican, en este caso, cuatro areas: A) seleccién genética y productiva de las
vacas, B) incrementar la produccién de leche, C) suplementacién nutricional o “kit de
arranque”, y D) dar un valor agregado al producto lacteo.

A) Seleccién genética y productiva de las vacas

Es necesario llevar a cabo una seleccién del mejor ganado productor (“las vacas”) y elimi-
nar las vacas bajas productoras (“las bocas”) (Gutiérrez-Lozano y Haubi-Segura, 2010).

A continuacién se presenta el resultado de un modelo de seleccién y desecho progra-
mado a partir de una situacién hipotética.

Se toma como ejemplo una UFL de 22 vacas (cuadro 7), con una produccién de
137,000 litros al afo, con vacas desde 2,000 hasta 11,000 litros por lactancia (me-
dia 6,227 *+2,328), con un promedio de 20.40 litros +7.60, y una utilidad-hato-mes
(UHM) de sélo $1,116 y utilidad-vaca-mes (UVM) de $51.70 (NOTA: para este
ejercicio se utilizaron tGnicamente utilidades brutas; es decir, utilidades sobre el costo de
alimentacién).
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Resulta evidente que con estas utilidades no es posible mantener una familia; sin
embargo, por medio de un sistema de desecho programado se demostrara que es posible
mejorar la economia familiar.

Por l6gica, este rancho tiene 11 vacas por arriba del promedio, y 11 vacas por debajo
del mismo, donde éstas tltimas se estan comiendo literalmente las utilidades generadas
por las vacas productoras buenas. Para mejorar la produccién y las utilidades econémicas
se debe eliminar, por lo menos, a la mitad de las vacas malas (1/4 del hato = 25% de
desecho anual = 6 vacas /afo) y comprar, con esto, alimento de calidad. Se supone que
un hato lechero puede crecer a partir de sus reemplazos en un 10% al afio (35% nuevas
vaquillas al parto, menos 25% de desecho voluntario).

Primero, se eliminan las dos vacas més malas del hato (vacas viejas, con mastitis cré-
nicas, abortadas o “pateadoras”) y se compra alimento para las 20 vacas restantes. Si
se obtienen $6,000.00 de cada vaca de rastro se pueden comprar 4,000 kg de alfalfa en
heno que permitira alimentar durante 50 dias a las 20 vacas restantes.

A continuacién, se venden las siguientes dos vacas mas malas (vacas abiertas, de
baja produccién, que ya no se deben cargar) y se vuelve a comprar alimento; ello permite
alimentar a las 18 vacas restantes de forma mas eficiente durante 55 dias.

Posteriormente, esperar a que las vacas reaccionen al incremento de alimento y volver
a seleccionar a las siguientes vacas mas malas, comprar alimento y eliminar a las siguientes
dos vacas mas malas; lo que permite alimentar a las 16 vacas restantes durante 60 dfas.

En un programa de desecho mas agresivo, si se eliminan otras dos vacas (36 % de
desecho) y se guardan tnicamente las 14 vacas con una Proy305 mayor a los 6,000 li-
tros, se incrementa significativamente el promedio del establo (7,571 £1,654; 24.82 L/
vaca/dia =5.4), con lo que se obtiene una utilidad todavia mayor y se puede mantener
una alimentacién de calidad (cuadro 7).
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Cuadro 7

Analisis productivo y econémico del efecto de seleccién genética
y desecho voluntario por eliminar dos vacas cada dos meses en una

Unidad Familiar de Produccién Lechera (UFL) hipotética de 22 vacas.

Niimero de vacas iniciales

22 20 18 16 14
Valor vaca eliminada $6,000 $6,000 $6,000 $6,000 $6,000
No. vacas eliminadas 2 2 2 2 2
Ingreso por eliminacién $12,000  $12,000  $12,000  $12,000  $12,000
No. vacas restantes 20 18 16 14 12
Costo dieta ($/dfa) $80 $80 $80 $80 $80
Uso de alfalfa (kg/vaca/dia) 4 4 4 4 4
$Alfalfa ($/kg) $3 $3 $3 $3 $3
Compra alfalfa (kg) 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Uso alfalfa (kg/dfa) 80 72 64 56 48
Tiempo uso alfalfa (dfas) 50 55.5 62.5 71.4 83.3
Precio leche $4.00 $4.00 $4.00 $4.00 $4.00
Total produccién' (L/hato/afio) 137,000 132,000 125,000 116,000 106,000
Proyeccién 305d* (L) 6,227 6,600 6,944 7,250 7,571
Produccién (L/vaca/dia) 20.42 21.64 22.77 23.77 24.82
Ingreso por vaca ($/vaca/dia) $81.7 $86.6 $91.1 $95.1 $99.3
- Costo dieta ($/vaca/dia) - $80.0 - $80.0 - $80.0 - $80.0 - $80.0
=Ultilidad por vaca ($/vaca/dia) $1.7 $6.6 $11.1 $15.1 $19.3
Utilidad vaca mes’ $51.7 $200.6 $337.4 $459.0 $586.7
Ultilidad hato dfa ($/hato/dfa) $36.7 $131.1 $199.3 $241.3 $270.2
Ultilidad hato mes* $1,116.3  $3,986.9 $6,060.1 $7,3359  $8,213.0
Cambio en utilidad 100 % 357 % 543 % 657 % 736 %

! Calculado de la produccién total de vacas al inicio, con proyecciones de 2,000 a 11,000 litros a 305 dias,
de donde se eliminan, bimensualmente, las dos vacas menos productoras. ? Divisién del total de leche entre
el nimero de vacas al inicio del periodo. > Utilidad vaca/hato por dia x 30.40 dias para obtener la utilidad-
vaca-mes (UVM) y # utilidad por hato por mes (UHM). Moneda $ = peso mexicano.

Nota: Precios validos al 1° de octubre de 2010.
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Los indicadores que mejor representan la eficiencia productiva y econémica son la
utilidad-hato-mes (UHM) y la utilidad-vaca-mes (UVM). El primero, permite valorar
el ingreso familiar mensual; mientras que el segundo permite comparar ranchos de dife-
rente tamano y nivel de tecnificacién. Asi, el UVM $1,000.00 es el valor mas alto de la
region de Aguascalientes y el referente de control.

Si el rancho de 22 vacas inicialmente obtenia utilidades totales muy bajas (UHM
$1,116.00) y una UVM de sélo $51.70, ahora, con sélo 14 vacas, puede ganar seis ve-
ces mas (UHM $7,336.00, UVM $459.00). Y con 12 vacas se puede ganar, incluso,
mas (UHM $8,200.00, UVM $586.70).

Por otro lado, si se sigue eliminando ganado hasta tener sélo 10 vacas, la UHM y la
UVM mejoran significativamente ($8,384.00, $838.00, respectivamente); pero la uti-
lidad relativa empieza a disminuir, segiin la ley de las utilidades marginales decrecientes;
por lo que no se recomienda pasar del 90% de la utilidad mas elevada.

En el cuadro 7 se muestra que, inclusive, cuando no hay cambios en la dieta o en el
manejo que lleven a una mejora en la produccién por vaca, con el simple hecho de eli-
minar las vacas menos productoras se logra un incremento en la utilidad de la empresa.
En forma empirica, varios ganaderos han llevado a cabo analisis similares y refieren que
“tenfan mayores ganancias cuando ordefiaban menos vacas”. LLa causa de esta pérdida
econémica no esta en el mayor niimero de animales per se, sino que al incrementar el ta-
mafio del hato se dividi6 el alimento disponible para el ganado. Aqui la solucién es tener
“menos bocas y mas vacas”.

B) Incrementar la produccién de leche

El analisis productivo y econémico de las UFL’s demuestra que el sistema actual de pro-
p y q
duccién, basado en el minimo uso de recursos y dietas de bajo costo (que no cubren los
y 1] q

requerimientos de materia seca, energia y proteina de las vacas durante el primer tercio

de lactancia), no permite alcanzar producciones de leche econémicamente sustentables.
Para esquematizar dichas relaciones, se imprimié un “poster” para los ganaderos,

q p p p 2
donde se marcan las curvas de produccién de leche, consumo de materia seca y condicién
corporal, asi como los costos relativos de cada racién (figura 4).
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Figura 4
“Poster” entregado a los ganaderos que muestra la relacién de las curvas
de produccién de leche (Leche), consumo de materia seca (CMS), condicién
corporal (CC) y el costo relativo de las dietas para cada etapa productiva.
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materia seca corporal

El aparente “ahorro” que se hace en el alimento tiene efectos negativos en la produc-
cién, la reproduccién y la salud de los animales. La razén por la cual resulta mas econé-
mico alimentar a una vaca con dietas caras se debe a que para mantener viva una vaca se
deben cubrir primero los requerimientos de Energia Neta de Mantenimiento (0.08%Peso
Vivo®”, aprox. 9 a 12 Mcal ENMan /dfa), y solamente después del excedente de energia
neta se puede empezar a producir leche.

La curva de energia contra produccién de leche demuestra que después de los prime-
ros 12.9 Mcal de ENMam,
los 40 litros; lo que representa un incremento de 1.40 litros por cada Mcal de EN,
adicional, tomando en cuenta 0.7 15 Mcal por litro de leche.

la produccién de leche incrementa —en forma lineal— hasta

En el cuadro 8 se presentan los requerimientos de energia, proteina, costo, precio de
leche y utilidades a diferentes niveles de produccién.
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Cuadro 8

Costos de produccién de leche a diferentes niveles de produccién

(0 a 50 litros por dia) y analisis econémico de las raciones.

Nutrientes Produccién de leche (L/d)
0 10 20 30 40 50

ENLac (Mcal/d) 12.9 20 27.2 343 41.5 48.6
PC (kg/d) 1.02 1.71 2.39 3.08 3.76 4.45
Costo racién ($/d) $ 25 $ 35 $ 55 $ 65 $ 85 $ 100
Precio leche ($/L) $ 4 $ 4 $ 4 $ 4 $ 4 $ 4
Ingreso por vaca ($/d) $ 0 $ 40 $ 80 $ 120 $ 160 $200
Ultilidad por vaca ($/d) -$25 $ 5 $ 25 $ 55 $ 75 $ 100
Costo por litro ($/L) $350 $275 $217 $2.13 $ 2.00

$ = Pesos mexicanos.

El cuadro 8 muestra que, a mayor produccién de leche —incluso a costos muy ele-
vados de alimentacion— se logran mayores utilidades por animal y resulta mas barato
el litro de leche producido. Esto se debe a que, una vez cubiertos los requerimientos de
mantenimiento de energia y proteina de la vaca, el alimento adicional se puede convertir
a leche. Si el costo de una Mcal de EN, _es de $1.50, y para producir 20 litros de leche
se requieren 27.20 Mecal, entonces el costo es de $40.80; esto es: $2.04 por litro; pero
producir 40 litros requiere sélo 41.5 Mcal y cuesta $62.25, lo que equivale a $1.56 por
litro, 24 % mas barato.

El analisis de los costos de la proteina en la dieta también arroja una eficiencia mayor
cuando se produce cerca del maximo potencial de las vacas; lo cual explica por qué los
establos de altos productores son mas eficientes que los bajos productores.

Por lo anterior, es importante que los pequenos productores empiecen a Incrementar
la cantidad de alimento desde la lactancia temprana (de preferencia, desde el periodo de
transicién), para asi elevar la produccién y productividad de las vacas.

Uno de los graves problemas de la ganaderia mexicana es la dependencia de los granos
de importacién, los cuales estan sujetos a los precios de los energéticos. Una de las alterna-
tivas de solucién es basar las dietas en pasturas de alta calidad, incluyendo especies arbus-
tivas y arbéreas, las cuales son producidas en forma local y a menor costo que los granos.

C) Suplementacién nutricional o “kit de arranque”

Lo ideal es que se deberian modificar las dietas de acuerdo con en el modelo de asesoria
nutricional utilizado con los grandes productores lecheros; esto significa realizar analisis
bromatolégico de los ingredientes y formulacién de dietas a minimo costo por computa-
dora, esto es: producir mas con menores costos.
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Sin embargo, las dietas utilizadas por los pequefios productores corresponden a die-
tas para vacas “bajas productoras” (en su 3er. tercio de lactancia), con bajos niveles de
materia seca, energia y proteina, lo que hace imposible mejorar la produccién de leche.

En virtud de este problema, en este proyecto se ofrecié a los productores un “kit de
arranque” (una cantidad de alimento extra por vaca): ya fuera alfalfa en heno para incre-
mentar proteina y fibra en la dieta o maiz rolado para incrementar la energia de la dieta
basal. Esta adicién de nutrientes tuvo un efecto parcial; ya que, en algunos ranchos, no
se not6 una diferencia significativa (principalmente, debido a la sequia y la pérdida del
valor nutritivo de las praderas); mientras que, en otros ranchos se logré un efecto positi-
vo en la produccién (de 18 a 24 litros/vaca/dia) y en la condicién corporal de las vacas.
Ello demuestra que las vacas que tienen la calidad genética adecuada y que se encuen-
tran en el primer tercio de lactancia pueden responder favorablemente a la dietas para
altas productoras.

Por otro lado, se observé que vacas de bajo mérito genético, con baja condicién corporal
y en el segundo o tercer tercio de lactancia (vacas medias y bajas productoras) ya no incre-
mentaban significativamente la produccién de leche; sin embargo, esta suplementacién se
debe realizar, ya que resulta necesaria para preparar a la vaca para la siguiente lactancia.

El hecho de suplementar a las vacas para llevarlas a un mayor nivel de produccién
implica un costo adicional para el ganadero ($10.00/vaca/dia), por lo que requiere de
un incremento en la produccién de mas de 3.0 litros/dia para pagar el costo adicional.
Esto es factible, siempre y cuando la suplementacién se inicie en el periodo de transicién
y se continiie durante todo el primer tercio de la lactancia; y, de preferencia, continuarlo
hasta la mitad de la lactancia. Si se inicia la suplementacién en la lactancia media o tar-
dia, los nutrientes se utilizan para compensar la pérdida de condicién corporal generada
por la mala alimentacién.

Otro aspecto relevante que se propone al sector gubernamental es que apoye a los
pequefios productores lecheros a través de créditos que puedan ser utilizados como ca-
pital de trabajo, basado en un paquete tecnolégico para suplementar los nutrientes que
requiere cada vaca (denominado “kit de arranque” en este proyecto); esta disefiado para
que cada vaca se prepare adecuadamente desde el periodo de transicién (preparto: 21
dias antes del parto, y periodo post-parto: 21 dias después del parto) y hasta pasar el
pico de lactancia (100 DEL), lo que comprende 120 dias de suplementacién basada en
pasturas de alta calidad (unos $10.00 en el periodo preparto y posparto y $15.00 en el
periodo de alta produccién: $1,600.00 pesos por vaca por una sola lactancia).

Las vacas suplementadas deben responder con un incremento en la produccién de
leche que compensaria el dinero invertido y permitiria mantener la alimentacién de la
vaca durante el resto de la lactancia.

Con esto se espera que las vacas se conviertan en “buenas productoras” y generen
los ingresos necesarios para que el ganadero pueda reinvertir las ganancias en otras areas
de manejo del hato. El dinero requerido para este “kit de arranque” implica un crédito
que puede manejarse como un fondo revolvente para que el ganadero pueda ahorrar el
dinero y reinvertirlo en las siguientes lactancias de las vacas.
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Los problemas de pequefios ganaderos deben ser atendidos por programas de gobier-
no de una forma diferente a la que se ha venido realizando en la zona. Tradicionalmente,
todos los proyectos productivos de gobierno (SAGARPA, FIRA, gobiernos munici-
pales) se basan en apoyos y créditos para la compra de activos; tales como maquinaria e
implementos agricolas o cabezas de ganado de mejor genética; pero, desgraciadamente,
no apoyan el capital de trabajo, como serfa la compra de alimentos.

Los frutos de los programas gubernamentales no se han visto, ya que la causa principal
de la pobreza entre los pequefios ganaderos se encuentra en cuatro problemas que no se
habian identificado o tomado en cuenta: a) Es necesario establecer una clara diferencia
entre la empresa del establo lechero y la empresa agricola, b) Los apoyos de maquinaria
e implementos agricolas no benefician al establo lechero en forma directa, ¢) El establo
lechero, como empresa independiente, debe costear los insumos a precio de mercado, por
lo que no importa si éstos se compran a otro agricultor o a si mismo, d) Para apoyar a los
ganaderos hay que ayudarlos a que las vacas entren a un ciclo virtuoso de produccién,
donde las dietas para altas productoras generan las utilidades para el resto de la empresa.

D) Dar valor agregado al producto ldcteo

Una de las principales causas de la mala economia de las empresas lecheras, es el bajo
precio que se paga por la leche fluida. Esto se debe a la importacién de leche en polvo,
lo cual incrementa la oferta del producto y baja el valor de la leche nacional. Incluso, los
ganaderos que cuentan con tanque enfriador y son socios de empresas pasteurizadoras
y comercializadoras de leche fluida se ven castigados por los bajos precios de leche; por
lo que tratar de organizar a los pequenos productores en cooperativas que cuenten con
tanques enfriadores no es la solucién. El gobierno debe dar preferencia a la compra de
leche de los productores nacionales, especialmente de aquellos en las zonas de alta y muy
alta marginacién, porque ellos son los pilares de la economia local.

La capacitacién de los ganaderos para adoptar las nuevas tecnologias de produccién
(pesaje de leche, registros productivos y reproductivos, control de datos por computadora,
programas de mejora continua y/o medicina de produccién) no debe basarse tinicamente
en la asistencia técnica sino que debe estar ligada a programas de servicio social vinculados
con las universidades y con capacitacién de técnicos agropecuarios de la misma comunidad.

La transformacién de la leche en productos lacteos (queso, yogurt, crema y mante-
quilla artesanal) es una alternativa interesante para los pequefos productores para dar un
valor agregado a su trabajo, pero esto debe hacerse a través de una sistema de integracién
basado en la economia solidaria, en donde se tenga garantizada la comercializacién de los
productos. Esto se puede hacer a través de un sistema de tiendas de consumo responsable
(por ejemplo: Compartiendas©, Fundacién Ahora, A. C.) y/o a través de los desayunos
escolares del DIF (Desarrollo Integral de la Familia) y las escuelas ptblicas, donde la
leche de los productores locales es consumido por los nifios de las mismas comunidades,
de manera que la riqueza se genera y se queda en la misma comunidad.
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Conclusiones

Los pequefios ganaderos lecheros no pueden mejorar su situacién econémica y productiva
con programas de asesoria técnica o de capacitacién Gnicamente; es necesario establecer
programas de trabajo en cuatro niveles capital de trabajo: seleccién y eliminacién de ga-
nado, nutricién adecuada a la etapa productiva, “kit de arranque” para que cada vaca
alcance su potencial productivo y que la empresa dé valor agregado a su leche.

Los proyectos de apoyo deben ir acompanados de asesoria técnica integral; de pre-
ferencia, por parte de prestadores de servicio social provenientes de las universidades,
donde los estudiantes vivan dentro de la comunidad, y tengan el tiempo y dedicacién para
lograr un verdadero cambio social.

Finalmente, es necesario que el gobierno cambie su politica de importacién de lacteos
y dé preferencia a los productores locales y nacionales.
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Control of Sporobolus indicus L. (R) Br. and rehabilitation

of Megathyrsus maximus cv. Likoni pasture under damage conditions
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Resumen

Debido a la disminucién del 50% en la pro-
duccién de biomasa, en pastizales de guinea
Likoni, con infestacién de espartillo, se realizé
un estudio en una lecheria del Instituto de Cien-
cia Animal (ICA); con el objetivo de evaluar
diferentes métodos de control de espartillo y la
rehabilitacién del pasto deteriorado, asi como
identificar las variables de mayor contribucién
a la varianza explicada. Se utilizé un disefio
de bloques al azar con arreglo factorial (4x3)
y cuatro réplicas. Los factores consistieron en
cuatro tratamientos (labranza minima, labranza
minima con fertilizacién quimica, estiércol va-
cuno con labranza minima y un control) y tres
afios de muestreos. Se usé andlisis univariado
y modelos de Regresién en Sitios (CITA),
mediante el anélisis de componentes princi-
pales. En la labranza minima con fertilizacién
quimica se logré el mayor control (P< 0.001)

" Instituto de Ciencia Animal
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Abstract

Due to the decrease of 50 % in the biomass
production in grasslands of guinea Likoni with
high infestation of smutgrass, a study was per-
formed in a dairy farm of the Institute of Ani-
mal Science in Cuba with the aim to evaluate
different methods of smutgrass control and the
rehabilitation of the pasture under damage
conditions, as well as to identify the variables
of major contribution to the explained variance.
A random blocks design was used, with factorial
arrangement (4x3) and four replications. The
factors consisted of four treatments (minimal ti-
llage, minimal tillage with chemical fertilization,
cow manure with minimal tillage and a control)
and three years of samplings. The univaried
analysis and models of Regression in Sites
(CITA), by means of the analysis of principal
components, were used. In the minimal tillage
with chemical fertilization, the major control of
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de espartillo, con la reduccién de 42.50 a 7%
en la composicién botanica y la produccién
de biomasa del pasto guinea Likoni aumenté
(P<0.001) de 0.50 a3.88 t MS ha'. El de-
terioro de la guinea se acrecenté en el control y,
al finalizar el experimento, sélo se alcanzé 0.43
t MS ha'; mientras que el espartillo aumenté
de 42.50 a 74.10%. El analisis de componen-
tes principales permitié explicar el 82% de la
variabilidad de los datos, donde se corroboré
el control de la arvense y la rehabilitacién del
pasto base, porque se correlacionaron de forma
negativa las variables relacionadas con el espar-
tillo; mientras que la analogia fue positiva entre
las variables correspondientes al pasto guinea.

Palabras clave

Arvense, fertilizacién, produccién de biomasa,
analisis multivariado.

smutgrass was achieved (P<0.001), with the
reduction from 42.50 to 7% in the botanical
composition and the biomass production of the
guinea Likoni grass increased (P <0.001) from
0.50 to 3.88 t DM"'. The deterioration of the
pasture increased in the control and at the end
of the experiment, only 0.43 t DM ha' were
reached, whereas the smutgrass increased from
42.50 to 74.10%. The analysis of principal
components allowed explaining 82% of the va-
riability of the information, where the control of
the weed and the rehabilitation of the pasture
were confirmed because the variables related to
the smutgrass were negatively correlated, while
the correlation was positive between the varia-
bles corresponding to the guinea grass.

Keywords

Weed, fertilization, biomass production, multi-
variate analysis.

Introduccién

| decrecimiento en la produccién de leche y carne en el contexto latinoamericano

se debe, entre otros aspectos, al continuo deterioro de los agroecosistemas de

pastizales. En este sentido, Holmann et al. (2004) afirmaron que en Honduras

la tasa de degradacién anual se encontraba entre 10 y 12%, superior a la de recuperacién.
Por su parte, Pezo et al. (2007) indicaron que los pastizales sometidos al proceso de re-
cuperacién, retornaron al estado de degradacién, a partir del cuarto afo de explotacién.
En Cuba, en la actualidad, la situacién es similar y, entre las causas que provocan este
fenémeno, se puede considerar la infestacién de arvenses.

Por su parte, Padilla et al. (2009) plantearon que es usual encontrar pastizales de
Megathyrsus maximus (guinea Likoni) que se recuperaron mediante la renovacién o re-
habilitacién, con indicios de deterioro entre tres y cuatro afios posteriores a su estableci-
miento; ello, por el aumento de la densidad de plantas indeseables de escaso rendimiento
y valor nutritivo, como Sporobolus indicus (L..) R. Br. (espartillo).

En Cuba, Catasis (1997) hizo referencia al espartillo como planta ruderal, colo-
nizadora y con capacidad de vivir con escasos requerimientos de humedad y nutrientes.

En los recorridos que realizan los investigadores del Instituto de Ciencia Animal
(ICA), mediante el sistema de extensién (SEICA), se ha encontrado la presencia profu-
sa del espartillo en 4reas de la ganaderia que se localizan en explotacién comercial, tanto
para la produccién de leche como de carne. En este sentido, Sardinas (2011) encontré
que una poblacién de 60,000 plantas ha-1 de esta arvense, provocé hasta 50% de pér-
didas en el rendimiento del pasto guinea Likoni.
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El uso de herbicidas es uno de los métodos que mas se emplea para el control de
espartillo, segiin Mislevy et al. (1999); aunque no existen productos selectivos que no
afecten al pasto mejorado. Tampoco la quema o la chapea resultan eficientes, porque es-
timulan la aparicién de nuevos hijos que brotan de yemas activas en la base de los tallos
aéreos (Adjei et al., 2003), y la informacién disponible de otras alternativas de control
es limitada.

Sin embargo, la aplicacién de métodos culturales — mediante labranza minima y
fertilizacién quimica u organica adecuadas— pueden mejorar las propiedades fisicas
del suelo e incrementar su fertilidad; y, a su vez, favorecer la recuperacién de pastizales
guinea Likoni, con el consecuente incremento de la produccién de biomasa vegetal y la
reduccién del impacto negativo de arvenses, como el espartillo.

Por tales motivos, el objetivo del presente trabajo fue recuperar un pastizal de guinea
Likoni en estado de deterioro por infestacién de espartillo, mediante diferentes métodos
de rehabilitacién.

Materiales y métodos

El experimento se realizé en el Instituto de Ciencia Animal (ICA), en una vaqueria co-
mercial de 120 animales bajo condiciones de pastoreo, sobre un suelo Ferralitico Rojo
tipico (Hernandez et al., 2015) y en un agroecosistema de guinea Likoni con infestacién
de espartillo. Se utilizé un sistema rotacional con tiempos de ocupacién de uno y dos
dias, y tiempos de reposo de 28 a 32 dias en el periodo lluvioso; y de 45 a 50 dias para
el periodo poco lluvioso, respectivamente. La carga global de la unidad fue de 1.8 UGM
ha-1. Es preciso destacar que cada muestreo se efectué antes que se iniciara la rotacién
de los animales, aunque no se tuvo en consideracién el elemento animal en la discusién
de los resultados, debido a que no fue objetivo de la investigacién.

Se utiliz6 un disefio de bloques al azar con arreglo factorial 4 x 3 y cuatro réplicas,
donde los factores consistieron en cuatro tratamientos (labranza minima, labranza mini-
ma con fertilizacién quimica, estiércol vacuno con labranza minima y control) y tres afios
de muestreos.

Se marcaron 16 parcelas de 156.3m? cada una y se midieron aleatoriamente 10
marcos de 1 m2 por parcela y el marco de | m? constituyé la unidad experimental. De
forma general, se midié el 15.60% del area experimental en cada parcela. Se determiné
la composicién botanica por el método de t'Mannetje y Haydock (1963); la densidad
se calculé segin Huss et al. (1996), la cual consiste en la relacién entre el nimero de
individuos de una especie por unidad de superficie muestreada. Ademas, se calcul6 la
disponibilidad de biomasa (t MS ha') mediante la metodologia propuesta por Herrera
(2006). La altura de la guinea y de la arvense se midié con regla graduada.

La rehabilitacién con los diferentes tratamientos se realizé en el periodo lluvioso
(Junio) y tuvo una duracién de tres anos, con una frecuencia de muestreo anual de dos
veces para cada periodo climatico (diciembre y marzo en el periodo poco lluvioso, y junio-
septiembre en el lluvioso).
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Se efectué un muestreo de suelo antes de comenzar el experimento, segtin la metodo-
logia propuesta por Crespo et al. (2006); en cada parcela se tomé una muestra compuesta
con tres submuestras de 0 a 20 cm de profundidad con una barrena helicoidal.

Las muestras de suelo, después de secadas al aire, se homogeneizaron y se pasaron
por un tamiz con malla de 0.50 mm. Se envasaron en frascos de cristal con cierre hermé-
tico y se almacenaron a temperatura ambiente hasta su analisis (Herrera et al., 1986). Se
determiné el pH en Cloruro de potasio, la materia organica (Walkley y Black, citado por
Jackson, 1970), el nitrégeno (AOAC, 1995), el fésforo (Oniani, 1964), el calcio y mag-
nesio (Maslova, citado por Paneque, 1965).

Ademas, se efectué el analisis quimico del estiércol vacuno para determinar la cantidad
total a aplicar, donde se aprecié que el contenido de nitrégeno fue de 2.11%; mientras que
el fésforo fue de 0.37% y el contenido de materia organica de 45.52%.

En el tratamiento con fertilizacién orgénica se aplicaron 25 t ha-1 de estiércol vacuno
descompuesto con esparcidora de materia organica, previo a la labranza minima que se
efectu6 con arado de discos ADI-3; y un pase de grada de 7,500 ke, para incorporar el
estiéreol a mayor profundidad en el suelo. En el tratamiento que correspondia a la fertiliza-
ci6n quimica se aplicé formula completa (8-10-16) equivalente a 40, 50 y 80 kg ha-1 de
NPK, respectivamente, en el periodo lluvioso del segundo afio; y se aplicé fertilizacién de
mantenimiento con urea, a razén de 50 kg ha-1 de nitrégeno en el dltimo afio.

Desde el punto de vista climatico, se midié la temperatura y el comportamiento de las
precipitaciones en el periodo comprendido entre 1970-2009. En los tltimos 39 afios, la
temperatura promedio anual de la zona fue de 24.30°C, la temperatura maxima alcanzé
32.60°C en agosto y la minima 14.60°C en enero. LLa suma promedio de las precipitacio-
nes anuales fue de 1,403.20 mm, con los mayores valores en junio (265.30) y el menor en
diciembre, con s6lo 31.40 mm. La lluvia caida durante la estacién lluviosa (mayo-octubre),
represent6 como promedio 78%.

El procesamiento de los datos se efectué mediante analisis de varianza con el paquete esta-
distico InfoStat. versién 1.0 (Rienzo et al., 2001). En los casos necesarios se aplicé la décima
de comparacién de medias de Duncan (1955). El porcentaje de guinea y espartillo se trans-
formé segtin arcoseno V%+0.375, porque no cumplieron en primera instancia los supuestos
de homogeneidad de varianza y la densidad de las especies se transformé mediante v0.375.

Para dar una respuesta integradora de los resultados, valorar las posibles correlacio-
nes entre variables y conocer el grado de preponderancia de éstas, se utilizé la metodologia
propuesta por Varela et al. (2009). Esta se basa en una generalizacién de los modelos de
Regresion en Sitios (CITA) para el caso de datos con estructura de tres vias (tratamien-
tos, variables, muestreos) y utiliza el analisis de componentes principales de tres modos,
propuesto por Kroonenberg y De Leeuw (1980).

El método consiste en realizar tres analisis simultdneos de componentes principales, al
ajustar el siguiente modelo:
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Donde a, qu y ¢, son los elementos de las matrices de componentes principales (A,
B y C), asociadas con cada modo respectivo.

En este experimento, A es la matriz de componentes principales para el modo tra-
tamiento, B es la matriz para el modo atributo o variable, C es la matriz para el modo
periodo de muestreo y G es un arreglo de tres entradas. El elemento g __es un indicador
de la relacién entre el componente p del primer modo, el componente g del segundo, y
el componente r del tercer modo.

Los resultados de esta metodologia se presentan mediante un grafico Biplot (Ga-
briel, 1971), que permiti6 caracterizar de forma multivariada el efecto de los diferentes
tratamientos en el control del espartillo y la rehabilitacién del pastizal de guinea Likoni
durante el periodo experimental.

Resultados

Es preciso destacar que antes de aplicar los tratamientos se efectué un muestro para co-
nocer el estado de la vegetacién, y en la composicién botanica predominé el espartillo
con 42.50%; mientras que el pasto guinea Likoni representé el 37%. El resto del area
lo ocupé el pasto natural Paspalum notatum (Sacasebo) y, en ocasiones, se apreci6 el
area despoblada.

Otro elemento de gran importancia para la toma de decisiones en cuanto a los métodos
a emplear para el control de la arvense y la rehabilitacién del pastizal, fue la densidad de
cinco plantas de espartillo m?; lo que evidencié el estado de deterioro de este agroecosis-
tema, donde la disponibilidad de biomasa total fue de 1.40 t MS ha'; de ellas, 0.60 t
MS ha' correspondié al espartillo, 0.50 a la guinea y 0.30 t MS ha' al pasto natural.

En cuanto al analisis de suelo, en el cuadro 1 se aprecia que no hubo diferencias en
el area experimental antes de establecer los tratamientos; lo que confirma la uniformidad
desde el punto de vista de algunos indicadores que definen el estado de fertilidad del suelo.
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Cuadro 1

Analisis quimico de algunos indicadores del suelo en el area experimental.

Tratamientos Indicadores
N P Ca Mg pH MO
(%) (mg 100 g") cmol (+) Kg'! cmol (+) Kg'! (%)
Labranza minima 0.21 6.24 104.79 2.4 5.65 3.97
Labranza minima 0.19 6.15 107.78 2.1 5.55 3.92
con fertilizante quimico
Estiércol vacuno 0.17 6.15 102.79 2.4 5.68 3.46
con labranza minima
Control 0.22 6.96 106.28 2.2 5,53 3.39
EE(*) 0.03 2.61 0.26 0.27 0.10 0.43
NS NS NS NS NS NS

Nota: NS= No significativo.

Se establecié la comparacién entre los resultados del presente experimento con los
criterios propuestos por Crespo et al. (2006), para el estado de la fertilidad de los suelos
dedicados a la ganaderia; y los resultados evidenciaron que el nitrégeno total, el contenido
de materia organica, el fésforo y el pH fueron favorables para el desarrollo.

Los resultados, en cuanto al porcentaje de espartillo (figura 1) en la composicién bota-
nica, indicaron interaccién entre los factores en estudio (tratamientos/afios de muestreos).
Todos los métodos de rehabilitacién contribuyeron de forma significativa (P< 0.001) a
la reduccién de la cobertura vegetal de la arvense durante el periodo experimental con re-
lacién al valor inicial (42.50%); y durante los dos primeros afos no existieron diferencias
entre los tratamientos con fertilizacién quimica y organica que ejercieran mayor control.

Aunque se aprecia, en el tercer afio, un leve incremento en la presencia del espartillo
en estos tratamientos, los valores fueron inferiores a lo que se encontré antes de aplicar la
rehabilitacién. También, se observa que el hecho de no aplicar ninguna labor y sélo efectuar
el pastoreo con los animales, provocé el aumento progresivo de esta planta en el pastizal.
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Figura 1
Porcentaje de cobertura de la arvense
en la composicién botanica durante el periodo lluvioso.
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Con relacién al porcentaje de cobertura en la composicién botanica del pasto guinea
Likoni (figura 2), existi6 interaccién entre los factores tratamiento/anos del muestreo.
En el periodo lluvioso hubo respuesta positiva del pasto, al aplicar los tratamientos; y la
presencia del pasto mejorado fue mayor en el tercer afio (P< 0.001), cuando se aplicé
labranza minima con fertilizacién quimica. Mientras que en el control, propiciaron el au-
mento del pasto mejorado en mas de 70% y la labranza minima con fertilizacién quimica
fue superior en el segundo y tercer afo. Sin embargo, en el control disminuyé de forma
significativa (P< 0.001) el porcentaje de cobertura de la guinea, constatandose un valor
inferior al que se encontré antes de aplicar los tratamientos.
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Figura 2
Porcentaje de cobertura de guinea Likoni
en la composicién botanica. Periodo lluvioso.
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Por su parte, en el periodo poco lluvioso (figura 2), la diferencia en el porcentaje
de cobertura del pasto guinea fue significativa (P< 0.01) en todos los métodos de re-
habilitacién con relacién al control, durante los tres afos que duré el experimento. Los
resultados indican incrementos en la composicién botanica de esta especie en valores
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superiores a 70% cuando se aplica la rehabilitacién. Mientras que, someter al pastizal
s6lo al manejo animal sin aplicar ningtn tipo de fertilizacién o labor mecénica, provocé
el deterioro paulatino.

Otra variable que se analizé fue la densidad del espartillo, y se indica en el cuadro 2
la interaccién entre los factores en estudio para los dos periodos climaticos. En el periodo
lluvioso, la mayor densidad se obtuvo en el control con ocho plantas m-? durante los tres
anos de evaluacién, sin diferencias entre éstos. L.a menor densidad de la arvense se logré
en el primer afio, con 0.53 plantas m?, al aplicar estiércol vacuno con labranza minima.

Cuadro 2
Comportamiento de la densidad
de espartillo (plantas m?) durante el periodo experimental.

Anos Tratamientos
Labranza minima Labranza minima Estiércol vacuno Control
con fertilizante quimico con labranza minima

Periodo lluvioso

1 1.21° (1.28) 1.35 (1.68) 0.89 (0.53) 2.901(8.25)
2 1.514(2.28) 1.25% (1.68) 1.23% (1.53) 2.93"(8.25)
3 1.98¢ (3.85) 1.40¢4 (1.93) 1.95¢ (3.90) 2.94' (8.58)
EE (%) 0.027%*x*

Periodo poco lluvioso

1 1.52* (2.00) 1.59* (2.23) 1.61° (2.32) 2.87(7.93)
2 1.49= (1.93) 1.61° (2.32) 1.62* (2.38) 2.78¢ (7.48)
3 1.82° (3.05) 1.84" (3.12) 1.64" (2.43) 3.00¢ (8.70)
EE (%) 0.01%*

abedef \edias con letras diferentes difieren a P< 0.05 (Duncan, 1955).***P< 0.001, *P< 0.05, ()

Valores reales. Datos transformados segtin V0.375.

Con relacién a la disponibilidad de biomasa de la guinea Likoni (cuadro 3), existié
interaccién entre los factores tratamientos y afios de muestreos. En este sentido, la mayor
produccién del pasto mejorado (3.88 t MIS ha''), se encontré en el tercer afo, cuando
se aplico labranza minima con fertilizacién quimica con diferencias (P< 0.001) con re-
lacién al resto de los tratamientos.

Un elemento interesante es que en todos los tratamientos, excepto en la labranza
minima con fertilizacién quimica, se aprecia una disminucién de la disponibilidad de
biomasa con los afos de explotacién del pastizal (cuadro 3).
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Por otra parte, en el tratamiento control (cuadro 3) se encontré la menor disponi-
bilidad de biomasa en el segundo y tercer afio, con valores de 0.49 y 0.43 t MS ha’,
respectivamente.

Cuadro 3
Efecto de diferentes métodos de rehabilitacién en la disponibilidad de biomasa
(t MS ha-") de guinea Likoni, correspondiente al periodo lluvioso en cada afio.

Afios Tratamientos
Labranza minima Labranza minima Estiércol vacuno Control
con fertilizante quimico con labranza minima
1 2.09« 2.64¢ 2.82¢ 1.35b
2 1.64° 3.04f 2.43d 0.49*
3 1.53b 3.88¢ 1.73b 0.432
EE(*) 0.04%#*

Nota: <4 Medias con letras diferentes difieren a P< 0.05 (Duncan, 1955).
*#%P< 0.001.

Al efectuar el analisis de componentes principales de tres modos, de acuerdo con la
metodologia de Varela et al. (2009), la solucién en la matriz correspondiente al modo
muestreo, se representa en el cuadro 4; e indicé que los dos periodos de muestreo (lluvioso
y poco lluvioso) presentaron valores del mismo signo en el primer componente principal.

Cuadro 4
Matriz de componentes principales para el modo muestreo.
Matriz
Muestreos x,
M, 0.39
M, 0,35
M, 0,41
M, 0,43
M, 0,42
M 0,40

o

En la figura 3 se aprecia el analisis de componentes principales, lo que permiti6 ex-
plicar el 82% de la variabilidad de los datos en una figura biplot.
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El porcentaje de cobertura del pasto guinea (x8) y la disponibilidad de biomasa (x4)
tuvieron alto valor de preponderancia, lo que se indica en la longitud de los vectores. El
78.48% de la variabilidad de los datos se explica en la componente uno, donde estas
variables se asocian con los tratamientos que mejor control ejercieron sobre la arvense y
la mejora en la rehabilitacién del pastizal.

En la figura 3 se aprecia la correlacién negativa entre el porcentaje de cobertura del pas-
to guinea y las variables x7 y x3, correspondientes al porcentaje de cobertura de espartillo y
su densidad; ello confirmé el efecto positivo de la rehabilitacién en el control de la arvense.

Figura 3
Biplot de componentes principales segiin tratamientos, variables y muestreos.

Nota: Nomenclatura de las variables: disponibilidad de guinea y espartillo (x1 y x2), densidad de espartillo y
guinea (x3 y x4), altura de espartillo y guinea (x5 y x6), porcentaje de espartillo, guinea y sacasebo (x 7, x8 y x9).

Por otra parte, el angulo inferior a 45° entre los vectores x2, x3 y x7, indica alta
correlacién positiva entre éstas, y confirma el estado de degradacién del pastizal en el
tratamiento donde no se aplicé ninguna labor cultural.
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Discusién

El concepto de degradacién de pastizales abarca un grupo de elementos que es preciso
destacar para comprender la esencia del presente trabajo. Este proceso inicia con la degra-
dacién agricola, donde se producen cambios en la composicién botanica, se incrementa el
porcentaje de cobertura de especies indeseables o arvenses y disminuye la produccién de
biomasa de las especies pratenses de mayor valor nutritivo en la cubierta vegetal del sue-
lo (Dias-Filho, 2006). También, Andrade et al. (2006) hicieron referencia a diferentes
niveles de degradacién con relacién al grado de infestacién de arvenses. En este sentido,
los resultados iniciales —antes de aplicar los tratamientos— indicaron una degradacién
moderada (entre 36-60%), ya que el valor que se obtuvo fue de 42.50%.

Lo anterior, unido a los criterios de Padilla (2005), quien recomendsé la rehabilitacién
en pastizales de guinea con valores similares a los que se encontré antes de aplicar los tra-
tamientos, constituyeron la linea base para cumplir los objetivos del experimento.

El trabajo se centr6 en el efecto de la aplicacién de las labores mecanicas acompanadas
de la fertilizacién quimica u organica sobre el componente vegetal (espartillo-pasto guinea);
y aunque se utiliz6 el sistema de rotacién con animales, éste no fue objeto de la investigacién.

Los resultados del presente trabajo corroboran los criterios Andrade et al. (2006),
asi como de Padilla y Febles (2007), quienes consideran de vital importancia el uso de la
labranza y la reposicién de nutrientes en suelos degradados por invasién de arvenses, para
recuperar la productividad de pastizales en estado de deterioro.

Lalabor de aradura y el pase de grada contribuyeron a la destruccién de las plantas de
espartillo y al incremento de la presencia del pasto mejorado por el fraccionamiento de las
macollas. Si se tiene presente el criterio de Lok (2005), con relacién al efecto de las pro-
piedades fisicas del suelo —en la mejora de la productividad de los pastizales mejorados—
entonces, se puede inferir que los métodos utilizados en el experimento pudieron influir en
la mejora de dichas propiedades y en la mineralizacién de la materia organica existente con
mayor rapidez; lo que se confirmé en el tratamiento donde sélo se aplicé labranza minima.

Por otra parte, la respuesta del pasto guinea —desde el punto de vista del porcentaje
de cobertura y la disponibilidad de biomasa— a la fertilizacién, con NPK, aun cuando
los niveles de los indicadores de suelo fueron favorables, pudiera estar asociada a la capa-
cidad que tiene el pasto mejorado de absorcién de nitrégeno asimilable, proveniente de la
férmula completa en el segundo afo y de la urea en el tercer afo.

Crespo y Fraga (2005) senalaron que los fertilizantes quimicos poseen accién mas
rapida que los fertilizantes organicos, y pueden producir incremento significativo en la dis-
ponibilidad de biomasa, en un periodo de tiempo relativamente corto. Ademas, el efecto
de la combinacién de las temperaturas (24-26.80°C) y las precipitaciones (207.70 mm
como promedio) en el periodo lluvioso, pudieron contribuir al mayor crecimiento del pasto
mejorado.

Por su parte, Labrada (2009) planteé que los cultivos necesitan un sistema adecuado
de fertilizacién para mantener estable la cantidad de biomasa y, a su vez, impedir la pro-
liferacién de arvenses.
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Lo anterior, sumado a las labores mecanicas, fueron elementos determinantes en el
control del espartillo, debido a la competencia por espacio vital.

En los resultados se evidencié el aumento del porcentaje del espartillo en el tiempo,
al ocupar 74.16% en el tratamiento control al finalizar la etapa experimental; y también
se apreci6 un ligero incremento en el porcentaje de cobertura del espartillo en el resto de
los tratamientos. Asf como la disminucién de la disponibilidad de biomasa en todos los
tratamientos, excepto en la labranza minima con fertilizacién quimica.

Estos resultados confirmaron los criterios de Holmann et al. (2004), al considerar
que, en América Latina, transcurridos tres afios de la aplicacién de métodos de recu-
peracién, los pastos retornan al estado de deterioro; lo que se puede asociar al manejo
inadecuado, unido a las condiciones climaticas adversas que prevalecen en el trépico con
periodos poco lluviosos de mas de 200 dfas.

El conocimiento anterior puede servir de base para establecer estrategias que permi-
tan mantener la estabilidad de los pastizales mediante la aplicacién de diferentes métodos
culturales que impliquen la rehabilitacién o renovacién del pastizal, segtin el porcentaje
de la arvense.

Esto significa que se mantuvo una tendencia similar en cuanto a la respuesta de los
diferentes tratamientos al control del espartillo y la rehabilitacién de la guinea, durante
los dos periodos climéticos.

La representacién grafica del analisis de componentes principales, mediante el Bi-
plot, también corroboré el resultado anterior. En este sentido, Sardinas et al. (2011) uti-
lizaron este tipo de analisis multivariado para evaluar el componente vegetal —cuando
se utilizé la renovacién de pastizales, mediante la siembra de variedades de Megathyrsus
maximus y el control de espartillo— con resultados interesantes que contribuyeron a di-
lucidar la informacién.

Conclusiones

Se logré el control del espartillo y la rehabilitacién de guinea Likoni, y fue mayor el
efecto en la disminucién del porcentaje de cobertura de la arvense; asi como el aumento
de la produccién de biomasa del pasto mejorado.

Las variables de mayor contribucién al 82% de la varianza explicada por el compo-
nente principal uno, fueron: la disponibilidad de biomasa y el porcentaje de cobertura
del pasto guinea.

Se confirmé el deterioro del pasto guinea con el incremento progresivo del espartillo
en el tratamiento control, en la medida que transcurrié la etapa experimental.
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La produccién de becerros en Chihuahua:
un analisis econémico marginal

The production of calves in Chihuahua:
a marginal economic analysis

Nicolas Callejas Juarez,' Juan A. Ortega Gutiérrez,"”
Joel Dominguez Viveros' y Samuel Rebollar Rebollar

Resumen

El uso de los recursos con productividad (efi-
ciencia, eficacia, calidad y economia) deben ser
el objeto de uso en el sector agropecuario. Se
realiz6 un analisis para cuantificar la situacién
econémica marginal de costos, ingresos y utili-
dad en productores con 40, 100, 200 y 500
vacas del sistema vaca-becerro, en las cuatro
principales zonas productoras del estado de
Chihuahua. Los datos se analizaron con el pro-
grama de simulacién MEXSIM, utilizado por
la SAGARPA para analizar los principales
sistemas de produccién agropecuaria de México
y desarrollado por Agricultural and Food Policy
Center (AFPC), de la Universidad de Texas
A&M (TAMU). La situacién econémica fue
precautoria para todas las escalas de produccién,
debido a bajas precipitaciones que provocaron
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Abstract

The use of resources with productivity (efficien-
cy, effectiveness, quality and economy), should
be the object of use in the agricultural sector.
An analysis of the economic situation of mar-
ginal costs, income, and utility producers with
40, 100, 200 and 500 cows from the system
cow-calf, in four major areas producing the
State of Chihuahua. The data were analyzed
with the simulation program MEXSIM, used
by SAGARPA to analyze the main systems
of agricultural production in Mexico and deve-
loped by Agricultural and Food Policy Center
(PSAC), The University of Texas A & M
(TAMU). The economic situation was pre-
cautionary for all scales of production, due to
low rainfall, which caused the decrease in fora-
ge and weaned calves. However, 100% of the
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la disminucién del forraje producido y de los
becerros destetados. Sin embargo, el 100%
de las unidades de produccién analizadas son
rentables; asimismo, es variable entre escalas de
produccién y se incrementa a mayor escala de
produccién. La utilidad marginal promedio fue
de 1,656.82 $/vaca, 115.18 $/ha, 2,563.41 $/
becerroy 16.34 $/kg de becerro. El sistema de
produccién muestra una ineficiencia de 32%,
provocada por los productores de menor escala.

Palabras clave

analyzed production units are profitable; howe-
ver, it is variable between scales of production
and increases to larger-scale production. The
average marginal utility was $1,656.82 per cow,
$115.18 per ha, $2,563.41 per weaned calve
and $ 16.34 per kg of calf. The production
system shows an inefficiency of 32%, caused
by smaller-scale producers.

Keywords

Cattle, cow—calf, cost, proﬁt, agricultural €co-
nomics.

Bovinos carne, vaca-becerro, costo, ganancia,

economia agropecuaria.

Introduccién

a cuestién del tamafio 6ptimo del hato vacuno ha sido discutida y debatida durante,

por lo menos, 150 afios (Klosterman, 1972). Mejorar la productividad deberia

ser el objetivo principal de los productores de becerros. Ia dimensién econémica
de los sistemas de produccién es un componente fundamental en la productividad que,
junto con otros, forman parte del desafio para responder a la creciente necesidad mundial
de asegurar la alimentacién para la humanidad. La volatilidad de los precios de los pro-
ductos basicos y la tendencia general al alza, en el costo de los alimentos, son indicadores
de que los sistemas mundiales de los alimentos estan impulsados por la demanda y no
por la oferta (Copeland, 2011).

Se observa que el desmedido flujo de capitales especulativos distorsiona los merca-
dos en tal medida que, son insuficientes para la formacién de precios de los alimentos.
Los mercados a futuro no reflejan la situacién real de oferta y demanda en los mercados
agricolas y sus precios no convergen con los del mercado al contado, ni proporcionan una
cobertura efectiva contra las fluctuaciones (Martinez y Hernandez, 2012). Uno de los
causantes de esta volatilidad fue el incremento de la demanda de alimentos en China, como
consecuencia de 622% de incremento del ingreso per capita en el periodo 2000-2013.

La forma comiin de medir la eficiencia del sistema vaca-becerro ha sido con indi-
cadores de eficiencia técnica, como porcentaje de: prefez, crias destetadas, mortalidad,
y peso al destete; y econémica, como el costo de: becerro destetado, mantenimiento de
la vaca, generar un reemplazo, ingreso y ganancias totales (Hanset et al., 1987). A su
vez, Davis et al. (1983) consideran incluir peso y consumo de alimento de la progenie,
peso de la vaca al destete y factores de ponderacién de peso y alimento de la progenie.

Finalmente, Wagner (1980) considers la cantidad anual de alimento consumido por la
vaca y del ternero, desde su nacimiento hasta su sacrificio; los cuales, representaron hasta
un maximo de 56% y 66%, respectivamente, de la variacién en la eficiencia. Asimismo, los
indicadores productivos con influencia en el sistema —por orden de importancia— son:
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produccién de carne/ha, materia seca disponible/kg de carne producido, carga animal,
kg carne producido/vaca y costo del kg de carne producido; las variables ambientales que
influyen son: extensién de cada potrero (ha/potrero), la proporcién de suelo cubierto por
piedra y materia organica, y la proporcién de arbustos, zacates y hierbas; todo se resume
en los kilogramos de carne producidos (por unidad animal) como el mejor indicador que
expresa la eficiencia del sistema vaca-cria en Chihuahua (Baez et al., 2000).

En virtud del continuo incremento demografico que impulsara la demanda de alimen-
tos —simultaneo al hecho de que el cambio climético y la degradacién de los recursos
naturales supondran dificultades para su suministro— el seguimiento de los mercados de
productos agropecuarios a través de los precios (al contado y de futuros), es otro compo-
nente fundamental del monitoreo del seguimiento de las inversiones; de tal manera que,
tanto los agricultores actuales como los del futuro, invertiran en la agricultura Gnicamente
s sus inversiones son rentables (Schinca, 2009).

Sin embargo, la vocacién productiva de gran parte de la superficie en México es
pecuaria (109.80 millones de hectareas), en donde la actividad productiva se desarrolla
de manera tradicional; asimismo, la ganaderia bovina representa una de las fuentes mas
importantes de ingreso (43.80% del valor pecuario producido), alimento (6 millones
de toneladas de carne), divisas (méas de un millén de becerros exportados anualmente),
energia para el trabajo, deporte (lazo doble, achatado, rodeo, jaripeo) y cultura para al-
gunas zonas rurales del pais.

El inventario mundial de bovinos es de 1,430 millones de cabezas; Brasil posee
14.43%, India 12.88%, China 7.74% y EUA 6.08% (FAO, 2014). Segtin datos del
USDA (2014), la produccién mundial de carne en canal fue de 59,598 miles de to-
neladas en 2014, el consumo interno fue de 84% y solamente se exporté 16%. Una di-
ferencia considerable con respecto al afio 2000, cuando se produjeron 53,029 miles de
toneladas, destinando al consumo interno 91% y se comercializé el 11%.

Los principales productores mundiales fueron: EUA (19%), Brasil (17%) y Chi-
na (11%); a su vez, los principales paises exportadores: Brasil (21%), India (19%) y
Australia (18%); y los principales importadores: EUA (15%), China (14%) y Rusia
(10%). Asimismo, la produccién mundial de becerros al destete fue de 294 millones de
cabezas; la India fue el principal productor (22%), seguido de Brasil (17%) y China
(16%). Las exportaciones fueron: 5.3 millones de cabezas; los principales exportadores
fueron: Australia (26%), Canada (21%) y México (21%). Las importaciones mundiales
fueron 4.10 millones de cabezas; de éstas, EUA import6 un 55%.

En México, de acuerdo con la SAGARPA (2013), la ganaderfa constituye el
principal uso del suelo en México, desarrollandose en una superficie de 114 millones de
hectareas, lo que representa un 58% del territorio nacional; con un inventario nacional
de 30 millones de cabezas de bovinos-carne y poco mas de 1.82 millones de toneladas de
carne en canal producidas (24% de incremento en la dltima década). LLa zona del trépico
hiimedo produjo 40%, la 4arida y semiarida 32% y la templada 28% de la carne en canal.

Los principales estados productores fueron Veracruz y Jalisco, con 14% y 11%, res-
pectivamente. En promedio, la participacién de México en el mercado de importacién
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de animales vivos de EUA representa el 53% (USDA, 2014). En 2013, las exporta-

ciones nacionales de bovinos en pie fueron poco mas de 776 mil cabezas (74% becerros

y 26% vaquillas), representaron 43% menos que el afio anterior. Los principales estados
exportadores fueron: Chihuahua (29%), Sonora (22%), Tamaulipas (15%) y Durango
(15%) (SIAP, 2013).

En el estado de Chihuahua, la produccién y exportacién de becerros para engorda
representa la principal actividad pecuaria y fuente de divisas. Segin SIAP (2012) en
el afio 2011 el inventario de la entidad fue de 1.63 millones de cabezas, que produjeron
188,381 toneladas de carne en pie, con un valor de 224.83 millones de délares. L.a expor-
tacién de becerros en pie hacia EUA es la forma tradicional de comercializacién, con un
promedio anual de 380,000 cabezas (Gobierno del estado de Chihuahua-CONACyT,
2006). La participacién de la exportacién nacional de becerros en el mercado de EUA
representé 13.30% y la de Chihuahua 3.53% del inventario total en corrales de engorda
de EUA. En 2011, la entidad exporté 580,742 cabezas de ganado: 71% novillos de
carne, 28% vaquillas, 1.42% novillos de rodeo y 0.13% equinos (SDR, 2012).

Segiin datos de SIAP (2013) en el periodo 1980-1996 el inventario de bovinos-
carne en la entidad disminuyé 60.70%; sin embargo, se increment6 en un 75.10% en el
periodo 1996-2012. Aun cuando el inventario disminuyé inicialmente, la eficiencia se
incrementé en 267.10% por cabeza en inventario, debido al sacrificio de animales adultos
(vacas y toros); mientras que cuando el inventario se incrementé, la eficiencia disminuyé
40.40% por cabeza en inventario, debido a la recuperacién del tamafio de hato (figura 1).

Figura |
Relacién entre inventario y volumen producido de carne en pie.
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Fuente: elaboracién propia, con datos de SIAP (2013).

54  * AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA
Callejas et al. AlA. 2015. 19(2): 51-65
Issn 0188789-0



Revista de investigacién y difusién cientifica agropecuaria

En 1983, por cabeza de ganado bovino, se produjeron 19.24 kg en pie; mientras
que en 2013 fue de 8.81 kg; esto significa una disminucién de 54.20%.

En 2013 el hato ganadero de Chihuahua se compuso de la siguiente manera: 53.53%
de vacas, 10.71% de vaquillas, 15.74 de becerros machos, 16.38 de becerros hembras,
2.74% de sementales y 0.80 de novillos. Esta distribucién indica que se tiene una relacién
de 18.83 vacas por semental, 60% de pariciones y 20% vacas de desecho.

Esta ganaderia se caracteriza por un patrén de produccién consistente en: el uso de
grandes extensiones de superficie, medianas inversiones en pie de cria, bajos niveles de
aseguramiento y de aplicacién de insumos, un reducido capital fijo y minima fuerza de
trabajo especializada. Sélo algunos productores desarrollan esta actividad con alto nivel
tecnolégico y el manejo inadecuado de algunos agostaderos ha propiciado el sobrepasto-
reo y deterioro de la cubierta vegetal y suelo; ello trae consigo una drastica disminucién
del hato ganadero y de la productividad, en general, en la ganaderfa de carne (UACH,
2002). La carga animal tiene un maximo de hasta 40 hectareas por unidad animal en
el desierto y ocho hectareas en la llanura (Rodriguez, 2008); lo que explica por qué las
unidades de produccién requieren grandes extensiones de tierra y la utilidad por unidad
de superficie es pequena.

En EUA las unidades de produccién bovinos-carne, con hasta 100 vacas en produc-
cién, representaron el 90.40%, la mayoria con menos de 50 vacas en promedio; ademas,
solamente 3% del total de productores obtiene el 100% de su ingreso familiar de la uni-
dad de produccién (USDA-NASS, 2007). Segiin el Censo agropecuario de México
(2007) el estado de Chihuahua contaba con 11,306 unidades de produccién bovinos-
carne y un inventario de 445,771 cabezas de ganado; lo que significé6 39.43 cabezas de
ganado por unidad de produccién.

La situacién econémica de un sistema de produccién o actividad productiva puede
medirse a través de los costos de produccién, eficiencia de la produccién y ganancia o uti-
lidad. La rentabilidad es una medida de eficiencia econémica que indica el rendimiento
del capital afectado por la produccién. Su determinacién posibilita el analisis de las em-
presas en forma global, poder comparar con otros modelos productivos y la planificacién
para optimizar el uso de los recursos tierra, trabajo y capital (Maldonado et al., 2000).

El estudio de factibilidad se puede utilizar de muchas maneras, pero principalmente
se centran en proyectos empresariales (Dekom, 1991). Ademas, Taylor y Field (1995)
estimaron que, en EUA solamente, entre 5 a 10% de los productores del sistema vaca-
becerro calculan el costo de produccién; en México se desconoce esta cifra.

Lawrence et al. (1999) indican que la desviacién estandar refleja la variacién entre
hatos y pone de relieve la naturaleza del negocio de la carne de vaca y de la importancia
de la gestién integrada de los recursos. El sistema de produccién vaca-becerro se sujeta
a un alto riesgo e incertidumbre, debido a que la produccién y rendimiento dependen de
las condiciones ambientales que se presenten antes y durante el ciclo productivo; lo que
conlleva a un incremento del costo de suplementacién de alimento.

La escasa cantidad de agua almacenada en las diversas obras hidraulicas de los predios
ganaderos, asi como los elevados y normales indices de evaporacién y transpiracién, tendran
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un efecto negativo en esta actividad econémica (Gineret al., 2011). Hall (2007) encontré
que en Virginia la época en que las vacas gestantes necesitan mas nutrientes coincide con
la baja disposicién de forraje de calidad y lleva al productor a suplementar su ganado; ello
mejora la calidad de la vaca y becerro, pero incrementa el costo de produccién.

En general, los costos de alimentacién en EUA representan al menos 50% del costo
total para mantener una vaca durante todo el ano (Garrard y Glaze, 2008). Asimismo, la
dependencia de un solo mercado de exportacién de becerros para México agrega el riesgo
econémico. Una forma objetiva de medir el riesgo es a través de la distribucién de probabi-
lidad de la inversién, debido a que separa la forma el riesgo subjetivo de la forma de pensar
del productor y dejarlo solamente en términos de probabilidad. El agua es el factor de pro-
duccién limitante nimero uno en estas condiciones; y la produccién de biomasa en el agos-
tadero, el segundo. LLa productividad se ve reflejada en los kilogramos de becerro cosechados
por vaca y por hectarea. La eficiencia de los insumos (forraje) esta directamente relacionado
con el objetivo de este sistema de produccién (kilogramos cosechados de becerro al destete).

Esta investigacién tuvo como objetivo cuantificar la situacién econémica o de rentabi-
lidad, al utilizar los indicadores marginales econémicos y financieros. Se considers el cos-
to, ingreso y utilidad marginal por vaca en produccién, por hectarea utilizada, por becerro
destetado y por kilogramos de carne de ternero destetado. Igualmente, el riesgo se midié al
considerar la probabilidad de que un productor obtuviera ganancia, porque en ella se ven
reflejados todos los riesgos.

Materiales y métodos

La investigacién se llevé a cabo en las cuatro regiones productoras mas importantes del
estado de Chihuahua; éste, se encuentra localizado en el norte de México; cuenta con una
superficie de 247,460 Km? (12.60% de la superficie nacional); 40% de la superficie tiene
clima muy seco, 33% seco y semiseco, 24% templado subhiimedo y 3% calido subhiimedo;
temperatura media anual de 17°C, y precipitacién pluvial promedio de 500 mm anuales.
La escala de produccién (vacas en produccién) representativa de cada lugar (mayor
frecuencia), se denominé Unidad Representativa de Produccién (URP), la cual tiene ca-
racteristicas similares en niimero de vacas en produccién, tecnologia, acceso al mercado de
insumos y acceso al mercado de productos. Las escalas de produccién representativas se
eligieron considerando el niimero de unidades de produccién y niimero de vacas y vaquillas
en produccién por afio ganadero en la entidad; cuentan con 4,600 unidades de produccién
(11% de la entidad) y 192,217 vacas en produccién (14% del inventario de la entidad).
En el estado de Chihuahua se reportaron poco mas de 1.7 millones de cabezas de ga-
nado y 47 mil unidades de produccién, el area de estudio correspondieron 57.10y 41.31%,
respectivamente; la escala de 40 vacas aportaron 16.13 de las cabezas de ganado y 17.47

% de las unidades de produccién, la de 100 vacas 16.56 y 9.13%, la de 200 vacas 10.77
y 5.68%, y la de 500 vacas 13.64 y 9.03%, respectivamente (Censo agropecuario, 2007).

En el sistema de produccién vaca-becerro, la escala de produccién se refiere al ni-
mero de vacas y vaquillas que estuvieron disponibles al inicio del afio ganadero, de quien
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depende el nimero de becerros destetados o cosechados y a quien se le asigna el costo de
produccién. Las regiones analizadas también son las principales productoras y exporta-
doras de becerros a Estados Unidos.

Se analizaron cuatro escalas representativas de produccién de 40, 100, 200 y 500
vacas en produccién. Los datos utilizados en el analisis fueron sobre eficiencia productiva,
costos e ingresos de produccién para el afio 2011 y se analizaron en 2012 (cuadro 1).

Cuadro 1

Datos técnicos de las escalas de produccién analizadas.

Mortalidad Paricién Vaca de desecho Reemplazo Toros de desecho
Vacas (%) (%) (%) (%) (%)
40 5.3 75 10 33 0
100 3.6 60 5 29 25
200 5.1 70 8 33 8
500 2.0 70 12 40 19

Para cuantificar la situacién econémica o de rentabilidad se utilizé el analisis mar-
ginal de costo de produccién, rendimiento y utilidad marginal, a través del programa de
simulacién MEXSIM, que utiliza la plataforma SIMETAR®© (desarrollado por Texas
A&M University) y utilizado por la SAGARPA para analizar la situacién econémica
y prospectiva de los principales sistemas de produccién en México.

El programa SIMETAR es utilizado para analizar sistemas de produccién agrope-
cuarios que asocian el riesgo (Richardson y Nixon, 1986). La situacién econémica de
la URP consideré6 —para su analisis— dos variables: descapitalizacién e ingreso neto,
y tres posibles situaciones o resultados; una buena situacién econémica se obtiene cuan-
do la suma de las probabilidades de descapitalizacién e ingreso neto negativo es menor
a 25%; precautoria, cuando es mayor o igual a 25% y menor e igual que 50%; y desfa-
vorable, cuando es mayor a 50%.

El costo marginal (CMg) se define como el incremento del costo total (ACT) en
funcién de una unidad mas producida (Ax); permite evaluar individualmente una deci-
s16n de produccién o uso de un recurso, a través de su costo, y tomar la decisién de pro-
ducirla; es decir, permite cuantificar el costo de tener una vaca mas en produccién, una
hectarea mas de agostadero, un becerro mas producido y un kilogramo de carne en pie
mas, producido para el siguiente periodo o ciclo de produccién.

CMg = ACT
Ax

El ingreso marginal (IMg) se define como el incremento en el ingreso total (AIT)
por una unidad méas producida (Ax); esta forma de evaluar la produccién permite con-
trastarlo contra el costo de producirla; es decir, cuantifica el ingreso obtenido por una
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vaca mas en produccién, una hectarea mas de agostadero, un becerro mas producido y
un kilogramo de carne en pie mas producido.

IMg = AIT
Ax

Finalmente, la utilidad marginal (UMg) o valor producido se define como “la dife-
rencia entre ingreso marginal (IMg) y costo marginal por unidad producida (CMg)”;
significa cuantificar o medir la decisién tomada de tener una vaca més en produccién,
una hectarea méas de agostadero, un becerro mas producido y un kilogramo de carne en
pie mas producido y vendido; de tal manera que, si la decisién tomada fue acertada se
tendra utilidad o ganancia y viceversa.

UMg = IMg - CMg

El analisis de riesgo es un criterio en toda inversién; permite conocer con anticipa-
ci6n cuél es la probabilidad de que el capital invertido genere ganancias. Asimismo, se
identifican como factores de riesgo: el precio de mercado de los becerros, el precio de los
insumos, las politicas publicas y los recursos naturales.

Medir el riesgo significa: estimar la distribucién del rendimiento econémico de una
inversién.

Resultados

Los valores promedio que caracterizan el sistema de produccién vaca-becerro en el estado
de Chihuahua fueron: 210+204.29 vacas en produccién; 3,792.50+4,301.03 hectareas
de agostadero; 16.06=+ 11.34 hectareas por cabeza de ganado; 7,607.75+6,482.88 mi-
llones de pesos en activos; 67.10+7.00%, 162.50+15.00 kg de PV de becerros machos
destetados; 150.00%+11.55 kg de PV de becerros hembras destetados; 104.90+ 14.05
kg de PV producidos por vaca y 8 £2 meses al destete.

La diferencia en algunos indicadores se reduce cuando se mide la eficiencia objeto
de estudio en kilogramos de becerro producidos y kilogramos producidos por vaca. Esto
indica que las variables elegidas para evaluar la productividad son las mas adecuadas.

En 2011 la probabilidad de que el ingreso neto de los productores fuera negativo
(riesgo) fue de 31.95% y 44.55% de descapitalizacién, lo que implica una situacién eco-
némica precautoria para todas las escalas de produccién analizadas (cuadro 2).
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Cuadro 2

Situacién econémica por escala de produccién.

Vacas Ingreso neto negativo (%) Descapitalizacién (%)
40 33.60 72.00
100 31.80 43.80
200 31.40 47.80
500 31.00 34.60

Se encontraron cinco principales factores o insumos que determinaron el costo de
produccién de bovino-carne en el estado de Chihuahua. El alimento (suplemento y fo-
rrajes) comprado (38.20%) que es un reflejo de la disminucién de produccién natural
de forraje; mano de obra fija (26.07%), considerando al productor como asalariado;
compra de sementales (15.60%); combustibles (13.63%); reparacién y mantenimiento

de activos (8.70%) y, otros (12.13%) (cuadro 3).

Cuadro 3
Principales costos de produccién (por ciento del total).
Vacas Alimento Combustible Salarios Reparacién Compra Otros
y mantenimiento de ganado
40 75.70 10.10 0.00 7.70 0.00 6.50
100 35.00 11.50 35.50 5.50 0.00 12.50
200 20.20 8.40 29.30 15.20 10.20 16.70
500 21.90 24.50 13.40 12.80 21.00 19.20

Las dos principales fuentes de ingreso fueron, en promedio, la venta de becerros al
destete (88.70%) y transferencias gubernamentales (11.30%), como Programa Gana-
dero Nacional PROGAN) y activos productivos para la reproduccién. Sélo la escala
de produccién mas pequefia asocia la produccién pecuaria con la agricola, al utilizar el
100% de la cosecha como insumo pecuario. También se puede observar que conforme
la escala de produccién se incrementa, disminuye la proporcién del subsidio (cuadro 4).
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Cuadro 4

Origen del ingreso (por ciento).

Vacas Produccién de carne Transferencias

40 77.70 22.30

100 89.20 10.80

200 92.40 7.60

500 95.50 4.50
Costo marginal (CMg)

El costo marginal promedio por vientre fue de 2,232.68 pesos; por hectarea utilizada,
268.51 pesos; por ternero destetado, 3,283.60 pesos; y por kilogramo de carne en pie
producida, 20.92 pesos (cuadro 5).

Cuadro 5
Costo marginal (pesos).
Vacas Vaca Hectdrea Becerro destetado Carne producida (kg)
40 2,709.16 637.45 3,612.22 2491
100 1,283.98 42.80 2,213.75 15.27
200 2,937.67 293.77 4,384.58 25.79
500 1,999.91 100.00 2,923.84 17.72
DS 747.95 268.38 929.90 5.22

Ingreso marginal (IMg)

Para obtener el ingreso marginal por vientre se consideré el ingreso por la venta del be-
cerro destetado. En promedio, el ingreso marginal fue de 3,889.50 pesos por vientre;
381.27 pesos por hectarea; 5,846.99 pesos por cria destetada; y 37.27 por kilogramo
en pie de becerro destetado (cuadro 6).
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Cuadro 6

Ingreso marginal (pesos).

Vacas Vaca Hectdrea Becerro destetado Carne producida (kg)

40 3,150.00 741.18 4,200.00 28.97

100 3,480.00 116.00 6,000.00 41.38

200 4,430.00 443.00 6,611.94 38.89

500 4,498.00 224.90 6,576.02 39.85

DS 677.49 275.78 1,133.23 5.63
Utilidad marginal (UMg)

La utilidad marginal promedio por vientre fue de 1,656.82 pesos; fue mayor para la es-
cala de 500 vacas y mas baja para la de 40 vacas. Por hectarea utilizada fue de 115.18
pesos; fue mayor para la de 200 vacas y menor para la de 40 vacas. Por cria destetada
fue de 2,563.41 pesos; es mayor para la de 100 vacas y menor para la de 40 vacas. Fi-
nalmente, la utilidad por kilogramos de carne en pie producido fue de 16.35 pesos; fue
mayor para la de 100 vacas y menor para la de 40 vacas (cuadro 7).

Cuadro 7
Utilidad marginal (pesos).
Vacas Vaca Hectdrea Becerro destetado Carne producida (kg)
40 440.84 103.73 587.78 4.05
100 2,196.02 73.20 3,786.25 26.11
200 1,492.33 149.23 2,227.36 13.10
500 2,498.09 124.90 3,652.18 22.13
DS 913.63 32.27 1,494.07 9.84
Riesgo

En promedio, 30% de las unidades de produccién mostraron una situacién econémica
favorable; significa que la probabilidad de que el ingreso neto negativo y descapitalizacién
fueran de hasta 25%; de esta manera, el restante 80% se encontraba en una situacién
econémica precautoria. Ello significa que ambas probabilidades (ingreso neto negativo y
descapitalizacién) fueron de 25 a 50% (figura 2). La probabilidad de descapitalizacién
es un problema mayor que la probabilidad de obtener ingreso neto negativo.
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Figura 2
Probabilidad del ingreso neto negativo y descapitalizacién.
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En 2008 se encontré que 75% de las unidades de produccién se encontraban en una
situacién econémica precautoria y 25% en una situacién econémica pobre (Agropros-
pecta, 2009). En 2010 la primera situacién crecié al 100%, es decir, todas las unidades
de produccién analizadas se encontraron en una situacién econémica precautoria; y, para
2011, se encontré la misma situacién econémica (precautoria) encontrada en 2010, lo
que significé que la probabilidad de que el ingreso neto sea negativo y descapitalizacién
fueron superiores a 25% y menores a 50%. Esta situacién se asocia con la baja produc-
ci6n de forraje como consecuencia de la disminucién de la precipitacién, exportacién del
becerros machos y pie de cria castradas (SIAP, 2012).

En 2014, ademas de becerros exportados, las exportaciones de becerras castradas
de México (pie de cria) fue 14.18%, ocasionado por una decisién de los engordado-
res de EUA, para solamente engordar becerros y vaquillas castradas; esto, pese a que
anteriormente también se engordaban vacas y toros desechados en Estados Unidos. La
exportacién del pie de cria ocasiona entropia en el sistema de produccién de becerros,
cuando la renovacién del activo principal (vacas) se detiene.

En 2007, en promedio, 32% del costo total correspondié a combustible, 28% a re-
paracién y mantenimiento de los activos, 21% a la compra de alimento, 15% a salarios
y el resto a “otros” (Agroprospecta, 2009). Para este mismo afio, un rancho promedio
de EUA tuvo un costo promedio de produccién de 871,689.36 pesos, la compra de ga-
nado (45%) y alimentacién (21%) fueron sus principales costos de produccién (Census
of Agriculture, 2007). Estos costos resultados contrastan con los encontrados en esta in-
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vestigacién, en donde la compra de alimento representé 38.20%, salarios 19.55%, com-
bustible 13.63%, reparacién y mantenimiento de activos 10.30%, y compra de activos
(sementales) 7.80%. El incremento del costo de alimentacién se debié a la disminucién
de agua de lluvia.

Por su parte, Ramsey et al. (2005) encontraron que, en unidades de produccién de
Texas, Oklahoma y Nuevo México, los factores que determinaron una baja rentabilidad
fueron: la escala de produccién, cantidad de alimento suministrado, construcciones, ma-
quinaria, inversién en reemplazos, porcentaje de pariciones, mortalidad y el tiempo en
que una vaca es prenada.

Con relacién a los costos de los insumos encontrados por Miller et al. (2001), en
[llinois y Iowa, en escalas de 20 a 373 vacas en produccién, el costo por concepto de
compra de alimento fue de 712.50 pesos por vientre; mientras que en Chihuahua fue de
402.87 pesos, lo que significa una eficiencia a favor de 309.63 pesos.

Igualmente, Larson (2011) encontré que en Saskatchewan (Canad4) el costo anual
de mantenimiento por vientre fue de 7,539.79 pesos en 2010, y se incrementé 10.10%
en 2012 (Larson, 2013).

En lo que concierne a los costos encontrados por Ramsey et al. (2005) en los esta-
dos de Nuevo México, Texas y Oklahoma, existe una mayor eficiencia de los productores
mexicanos, de 511.52 pesos por vientre; ello explica por qué los engordadores estadou-
nidenses aprovechan el costo de oportunidad de importar los becerros y no producirlos.

En 2007, en promedio, 88% del ingreso del productor del estado de Chihuahua
provino de la venta de becerros y 12% de otros ingresos, como: venta de subproductos,
renta de activos y transferencias gubernamentales (Agroprospecta, 2009).

Larson (2011) encontré que el ingreso total por becerro destetado fue de 7,653.78
pesos (35.41 $/kg), lo que representa una eficiencia de 1.86 pesos méas respecto de Chi-
huahua. En este caso, los productores de Canada tienen un costo de oportunidad o ma-
yor eficiencia respecto de los productores de México. Considerando los datos reportados
por Baez (2012), en el periodo 1997-2011, el costo de produccién real crecié 4.83 $/
kg de becerro destetado.

A la par, al considerar al productor mas eficiente por rubro analizado (cuadro 6)
en comparacién con el menos eficiente, se dejé de ganar 3,365.08 $/vaca, 121.42 $/ha
utilizada, 4,757.27 $/becerro y 35.04 $/kg en pie destetado. Esto significa una impro-
ductividad del 34% en las vacas utilizadas, 23% en la superficie utilizada, 32% en los
becerros producidos y 37% en los kilogramos de carne producidos. En todos los rubros
el productor de menor cantidad de vacas en produccién fue también el menos eficiente,
debido a la asociacién que tiene entre los sistemas pecuario y agricola.

El riesgo, en este sistema de produccién, esta asociado a variables como la cantidad
de forraje producido por hectarea, porcentaje de pariciones y mortalidad (cuadro 1). Al
tomar en cuenta la desviacién estandar de la utilidad marginal por hectarea, se encontré
que en 2008 fue de 109.56=+17.94 pesos (Agroprospecta, 2009); en tanto que, para
2011, fueron de 112.77 % 32.27 pesos. Esto significa que el riesgo del sistema de pro-
duccién se incrementé 12.25 puntos porcentuales.
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Conclusiones

El sistema de produccién vaca-becerro en el estado de Chihuahua México es rentable;
sin embargo, el alto riesgo asociado a la dependencia de los recursos naturales (forraje),
el alto costo de alimento suplementario y el mercado inestable de los becerros desteta-
dos (con el minimo valor agregado), provoca que anualmente la rentabilidad disminuya.
Ante un concepto de productividad se hace necesario obtener el costo de oportunidad o
econémico para determinar cuél es la mejor alternativa para los recursos disponibles en
la entidad destinados al sistema de produccién analizado; para ello, debe considerarse el
cambio climético y la volatilidad de precios internacionales de los insumos para la pro-
duccién de carne de bovino y precios de la carne.

El 13% de las URP se encontraron en una buena situacién econémica y 87% en
una situacién econémica precautoria. Al tomar en cuenta la escala de produccién mas
eficiente, el sistema de produccién mostré una ineficiencia de 32%, lo que fue mayormente
ocasionado por el productor de menor escala.
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Abstract

The present study identified the distribution of
22,850 beef carcasses belonging to three genoty-
pes according to a visual judgment of the height
of the hump (large, indicative of Bos indicus;
medium, Crosses between B. indicus and Bos
taurus, and small, B. taurus) among the clas-
sification grades obtained under the Mexican
norm NMX-FF-078-SCFI-2002, at the No 51
Federal Inspected Type abattoir, Tabasco State,
southeastern Mexico. Chi-square analysis was
used to determine the association and the pro-
portion of hump classification with carcass gra-
ding criteria. Fifty four percent of the carcasses
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Resumen

El presente estudio identificé la distribucién de
22,8?0 canales de bovino de diferentes genoti-
pos. Estos, en funcién del juzgamiento visual del
tamafio de la giba (grande, representativa de un
genotipo Bos indicus; mediana, genotipo pro-
ducto de la cruza entre B. taurus y B. indicus y
pequefia, considerada como genotipo B. taurus)
en los grados de clasificacién obtenidos bajo la
norma mexicana NMX-FF-078-SCFI1-2002,
en el rastro Tipo Inspeccién Federal No. 51 de
La Unién, Tabasco (IMéxico). Se determiné el
grado de asociacién y la proporcién de canales,
juzgados por el tamafio de su giba; y el criterio
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classified as large hump (B. indicus breeding),
35% as small hump (B. taurus breeding), and
10.70% as medium hump (Crossbred). B. tau-
rus and Crossbred genotypes had greater (P <
0.0001) percentage of Select carcasses (17.90
and 18.50%, respectively) and Standard grades
(55.20 and 60.10%, respectively) than B. indi-
cus genotype (10.10% for Select and 39.30%
for Standard). B. indicus genotype had greater
(P < 0.0001) percentage of Commercial car-
casses (36.20%) and Out of Grade (14.40%)
grades. The three genotypes representing the
overall beef herd for the Mexican tropics, B.
taurus, B. indicus, and Crossbred were present
at the Select beef carcass classification grade su-
ggesting that genotype is not a factor introducing
bias in the Mexican carcass classification norm

NMX-FF-078-SCFI1-2002.

Key words

Bos indicus, Bos taurus, crosses, meat, evalua-
tion, climate.

de clasificacién de la canal, por el procedimiento
analitico de Chi-Cuadrada. Cincuenta y cua-
tro por ciento de las canales correspondieron
al tipo de giba grande (genotipo B. indicus),
35% al de pequefia (genotipo B. taurus) y el
10.70% al de mediana (genotipo producto de
la cruza entre B. taurus y B. indicus). En los
genotipos B. taurus y cruza se concentré un
mayor niimero de canales con clasificacién de
selecta (P<0.0001; 17.90y 18.50%, respecti-
vamente) y estandar (55.20 y 60.10%, respec-
tivamente) que el genotipo B. indicus (10.10%
para canales selectas y 39.30% de estandar). El
genotipo B. indicus concentré un mayor niime-
ro de canales de grado comercial (36.20%) y
fuera de clasificacién (14.40%) (P<0.0001).
Los tres genotipos de bovinos considerados (B.
indicus, B. taurus y Cruzas) dieron lugar a ca-
nales clasificadas como selectas, sugiriendo que
el genotipo no sea un factor de sesgo en la norma
de clasificacién de canales de bovino mexicano

NMX-FF-078-SCFI-2002.

Palabras clave

Bos indicus, Bos taurus, cruzas, carne, evalua-
ci6n, clima.

Introduction

eef production under Mexican tropical conditions is going through a stage of evo-

lution with the introduction of a significant level of concentrate supplementation

under grazing conditions and-or finishing under confinement. New strategies are

geared towards the intensification of the traditional off-pasture finishing system, as well as
the introduction of Continental breeds crossed with Bos indicus type of cattle (Almanza,
2007; Peel et al., 2010; Gaxcia, 2011). The combination of this management approach
with the introduction of European genotypes among a beef population dominated by the
zebu breeds has produced a wide range of beef carcasses in terms of grade of finishing.
This variation is recognized by a sector of the industry which has implemented the current
classification norm NMX-FF-078-SCFI-2002 to properly allocate these carcasses into
the variety of beef markets present in Mexico (Shwedel and Zorrilla, 2007; Peel et al.,
2011; Zorrilla-Rios et al., 2013).

Carcass classification distribution according to gender (young bulls, heifers and mature
bulls or cows) has been previously reported by Zorrilla-Rios et al. (2014). The effect of
gender on the final classification grade and for each of the five criteria assessed (maturity,
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conformation, meat and fat color and subcutaneous fat distribution) was estimated as the
impact on the distribution of percentage proportions out of the total observations. Final
carcasses classified as Select were only present in the young bull group (18.70%) and
heifer (1.10%). Young bulls and heifers dominated the Standard grade (63.20% and
39.80%, respectively) with mature bulls and cows concentrating the Commercial and
Out of Grade grades.

The hump size in beef animals is an anatomical structure that has been used as an
indication of zebu breeding (B. indicus blood) present in the genetic make-up of an indi-
vidual (Ensminger, 1987). Its assessment in beef carcasses has been used as an indicator
of the proportion of B. indicus genotype present in a population (Sherbeck et al., 1996).

The objective of the present study was to identify the existence of a possible relations-
hip between genotype and the classification grade obtained by beef carcasses judged under
the Mexican norm at a commercial abattoir located in southeastern Mexico.

Materials and methods

There was no need to apply for Animal Care and Use Committee approval as data used in the
present study were collected directly from carcasses made available by a commercial abattoir.

Twenty two thousand eight hundred and fifty beef carcasses were classified according
to the current Mexican norm NMX-FF-078-SCFI-2002 (Secretaria de Economia, 2002)
at the No 51 Federal Inspected Type commercial abattoir located in the State of Tabasco,
Mexico, owned by the Beef Cattle Union of Tabasco State. The classification took place
between November 2009 and February 2010. The Tabasco State of Mexico is located
in the southeast region of the country between a latitude 17015 and 18039~ North and
longitude 91000 and 94017~ West. The climate 1s described as Tropical humid (Am)
and sub-humid (Aw) with rains in summer, 2,750 mm mean precipitation per year with a
mean temperature of 260C and maximum of 420C (Garcia, 1988).

The five criteria specified in the norm for the grading of a carcass are maturity (age),
conformation, meat color, fat color, and distribution of the subcutaneous fat. The sum of the
five criteria would yield a final grade referred as Supreme, Select, Standard, Commercial,
or Out of Grade (Zornlla et al., 2013). A subjective visual assessment assisted by the use
of representative photographs for size of hump was conducted on all carcasses at the time
of their classification for grade.

A large hump corresponded to one approximately 12 cm height or more; a medium
hump between 6 and 11 cm height and a small hump, less than 5 cm. Each one of the three
hump categories specified were considered as indicative of a predominant type of beef ge-
notype: large for B. indicus; small for B. taurus and medium for Crossbred, an undefined
cross between B. taurus and B. indicus genotypes. A detail description on criteria and
their application to judge each carcass under the Mexican norm are described in Zorrilla-
Rios et al. (2013).

Chi-square contingency analysis (Proc FREQ of SAS; SAS Instit., Cary, NC) was

used to determine the association between the observed and the expected frequency of oc-
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currence of hump classification with each of the five carcass grading criteria and the final
carcass grade. One-way tables were also constructed to evaluate the proportions of hump
classification within each of the five carcass grading criteria and final carcass grade.

Results

The final classification grade distribution of the 22,850 carcasses is shown in table 1.

There were no carcasses with a final grade of Supreme. The majority of the carcasses
graded Standard (47.11%) and Commercial (28.19%) with a much smaller percentage
of carcasses grading Select (13.77%) and Out of Grade (10.93%).

Table 1

Frequency and percentage distribution of beef carcasses
in each of the final classification grades.

Grades No. of carcasses % of total
Supreme 0 0.00
Select 3,146 13.77
Standard 10,766 47.11
Commercial 6,441 28.19
Out of grade 2,498 10.93
Total 22,850 100.00

The frequency and proportion of carcasses classified in each of the hump size catego-
ries are presented in table 2. A majority of the carcasses were classified as having a large
hump (54.0%), a condition interpreted as an indicator for a majority of the carcasses
having a strong B. indicus influence. Additionally, 35.3% of the carcasses were classi-
fied as having a small hump indicating primarily B. taurus breeding. Only 10.7% of the
carcasses were classified as having a medium hump, which was interpreted as being an
undefined cross between B. indicus and B. taurus genotypes (Crossbred).

Table 2
Frequency and percentage of beef carcasses in each of the hump size classifications.
Hump size classification No. of carcasses % of total
Large 12,341 54.0
Medium 2,444 10.7
Small 8,065 353
Total 22,850 100.0
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The results of the Chi-square contingency analysis indicating the extent of association
between the observed and the expected frequency of occurrence of hump classification
(beef genotype) and the test for uniform distribution for each of the five carcass grading
criteria and the final carcass grade are presented in table 3. None of the carcasses from
any genotype had a final grade of Supreme.

There was a significant (P < 0.01) association between genotype and final grade
such that B. taurus and Crossbred genotypes had 17.90% and 18.50% respectively, of
carcasses present in the Select and 55.20% and 60.10% respectively, in the Standard
grades, compared with 10.10% and 39.30% for B. indicus genotype. The B. indicus
genotype as compared to B. taurus and Crossbred had twice the percentage of carcasses
in the Commercial (36.20% vs. 15.00% and 19.80%, respectively) and Out of Grade
(14.40% vs. 6.50% and 7.00%, respectively) grades.
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For the maturity criteria alone (table 3), there was a significant (P < 0.01) asso-
ciation between genotype and maturity grade where B. taurus had 41.40% of carcasses
with Supreme compared with 35.31% and 30.89% for Crossbred and B. indicus ge-
notypes respectively, while the B. indicus had twice the percentage of Commercial and
Out of Grade carcasses as B. taurus and Crossbred genotypes. B. taurus and Crossbred
genotypes had a 23% and 25.74%, respectively, for Select carcasses and 17.47% and
24.80%, respectively, for Standard carcasses, compared with 15.48% and 14.97% for
the B. indicus genotype.

For the criteria of conformation, few carcasses classified as Supreme (table 3).
Although, genotype and conformation did show a significant (P < 0.01) association
such that B. taurus and Crossbred genotypes had a 40.81% and 45.21%, respectively
of their total population within the Select grade, compared with 28.96% for the B. in-
dicus genotype. Concomitantly, B. indicus genotype had a 16.85% of carcasses at the
Commercial grade compared with 6.29% and 3.76% for the B. taurus and Crossbred
genotypes. A similar percentage distribution for all genotypes was observed at the Stan-
dard and Out of Grade grades.

For the meat color criteria, a significant (P < 0.01) association was found where B.
taurus and Crossbred genotypes had 50.40% and 57.08% respectively of their carcasses in
the Select grade, compared with 33.52% for B. indicus genotype. The B. indicus genotype
had 11.86% of the carcasses in the Commercial grade compared with 6.42% and 7.06%
for Crossbred and B. taurus. The three genotypes had a similar proportion of carcasses
at the Supreme (from 2.37 to 2.85%) and Out of Grade (from 3.08 to 6.28%) grades.

There was a significant (P < 0.01) association between fat color and genotype such
that B. taurus and Crossbred genotypes had 11.28% and 12.27% respectively of their total
population within the Supreme and 47.10% and 46.93%, respectively, within the Select
grade whereas the B. indicus genotype had 7.06% and 36.12% respectively (table 3).

A similar percentage for all genotypes was observed at the Standard grade and as a
consequence, the B. indicus genotype had 16.21% of carcasses at the Commercial grade
compared with 7.06% and 6.42% for B. taurus and Crossbred genotypes.

As for the fat distribution criteria, the three genotypes had a similar percentage of
carcasses at the Supreme and Standard grades (table 3). At the Select grade, B. tau-
rus and Crossbred genotypes had 43.62% and 48.53%, respectively, compared with
33.21% for the B. indicus genotype. Conversely, the B. indicus genotype had a twice
the percentage of carcasses within the Commercial grade compared with B. taurus and
Crossbred genotypes.

The test for uniform distribution is statistically significant for all cases except for the
criteria for conformation at the Supreme grade (table 3). B. taurus and B. indicus were
present in a higher frequency than expected for the Final grades of Select and Standard,
while B. taurus alone was present in a higher frequency than expected at the Commer-
cial and Out of Grade grades.

B. taurus and B. indicus genotypes exceeded the expected frequency at the Supreme,
Select, and Standard grades for the criteria of maturity, meat color, fat color, and subcuta-
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neous fat distribution. The B. taurus and B. indicus genotypes also exceeded the expected
frequency at the Select and Standard grades for conformation. Crossbred genotype was in
all cases, below the expected frequency most probably due to the relatively low numbers
of observations present as compared to those of the B. taurus and B. indicus genotypes.

Discussion
Sherbeck et al. (1996) and Wulf and Page (2000) have used carcass hump height as

an identification of a B. indicus genotype. Moreover, a heritability estimate of 0.54 for
the height of the hump in Brahman cattle has been reported by Riley et al. (2002).
Meéndez et al. (2009) in a survey of beef carcass quality covering the Northern, Central
and Southern regions of Mexico reported that 90% of the slaughter population sampled
(1,696 carcasses) had some degree of B. indicus background as judged by a hump height
of 7 cm or more.

This estimated level of B. indicus genotype from a population composed of sub-sam-
ples from three regions in Mexico contrasts with the 64.70% found in the present study,
due partially to the fact that the current data came exclusively from the tropics where the
presence of B. indicus would be expected to be higher. Boleman et al. (1998) considered
B. indicus genotype those steer carcasses showing hump height 10 cm or more, although a
confounding effect between genotype and castration may have taken place as steers would
show a reduced development of a hump due to the lack of hormonal stimulus.

The dependence on the B. indicus genotype by the beef production systems for the
southeastern tropics in Mexico is a sine qua non condition imposed by the environment.
Thus, for beef breeders in the tropics of Mexico the information generated in this study
should assist them to focus their targets on the carcass type to be produced. Using the
criteria and ranges considered in the current Mexican beef carcass classification norm
NMX-FF-078-SCFI-2002, their challenge would be to move the carcasses classified as
Commercial and Standard towards the Select category.

The high proportion of carcasses graded Supreme or Select based on the maturity
criteria could be a reflection of an adequate husbandry practice implemented among the
producers to achieve finish weight at a reasonable age. Moderate improvements particu-
larly in conformation and subcutaneous fat distribution would contribute to reaching this
goal, a strategy realistically achievable using crosses of B. indicus and B. taurus genotypes.
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Conclusions

The three genotypes representing the overall beef herd for the mexican tropics, B. taurus,
B. indicus and Crossbred were present at the Select grade for beef carcass classification.
This condition could be interpreted as a reflection of an impartial structure of the criteria
used by the Mexican norm NMX-FF-078-SCFI-2002 and their ranges to differentiate
grades, In terms of genotypes when judging carcasses produced in the tropics.

Results indicated that beef genotypes from B. taurus and Crossbred originated a
greater percentage of carcasses in the more desirable quality grades (Select and Stan-
dard) than B. indicus. Under the conditions in which the present study was conducted,
the main restriction for the beef carcasses studied to reach the Supreme grade applying
the Mexican carcass classification norm was their conformation, which could be addressed
through the implementation of adequate genetics (crossbreeding) and good husbandry
strategies in relation with environmental conditions of the Mexican tropics.
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Unidades de vegetacién de un bosque nativo,

seglin condiciones edaficas
(Entre Rios, Argentina)

Vegetation units of native forest, according to soil conditions
(Entre Rios, Argentina)
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Resumen

En la regién centro-norte de Entre Rios (Ar-
gentina), las condiciones edaficas determinan
las unidades de vegetacién de los bosques na-
tivos. El uso ganadero inapropiado, vinculado
al grado de disturbio que presentan los bosques
nativos, genera modificaciones observables en
la estructura vegetal. El objetivo del presente
estudio fue delimitar las unidades de vegeta-
ci6n del bosque nativo y su relacién con las
condiciones edaficas, a fin de diagnosticar el
estado de conservacién y degradacién de un
campo ganadero, en la ecorregién Espinal de
Entre Rios. Se extrajeron muestras de suelos y
se caracteriz6 la estructura arbérea, arbustiva
y herbécea de los bosques nativos de un esta-
blecimiento agropecuario de 12,400 ha, ubi-
cado al sur del departamento Feliciano (Entre
Rios). Con la utilizacién de sensores remotos
y cartas topograficas se reconocieron las clases
de suelo Garat (Argiacuol Vértico), Grecco
(Epiacualfe Vértico), Asociacién de Serie A°
Quebracho con Garat, Asociacién de Serie A°

Facultad de Ciencias Agropecuarias

Universidad Nacional de Entre Rios (FCA-UNER)
Ruta 11 km 10,5-Oro Verde, Entre Rios (Argentina)
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Abstract
In the North Central region of Entre Rios (Ar-

gentina), soil conditions determine the vegeta-
tion units of native forests. Unsuitable livestock
use, related to the degree of disturbance that
present the native forests, produce observable
changes in the vegetation structure. The objec-
tive of the present study was to define vegetation
units of native forest and its relationship with
soil conditions to diagnose the state of conser-
vation and degradation in a grazing area of the
Argentine Espinal. Soil samples were extrac-
ted and the arboreal, shrubby and herbaceous
structure of the native forest were characterized
in a livestock farm of 12,400 ha, located in the
south of Feliciano Department (Entre Rios).
The following soil classes were recognized: Ga-
rat (Vertic Argiuaquols), Grecco (Vertic Epia-
cualfs), Association Serie A° Quebracho with
Grecco, Association Serie A° Quebracho with
Garat and Complex A° Feliciano (Sub Group
Haplaquents). With the use of remote sensing
and topographic maps, these soil classes allowed
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Quebracho con Grecco y Complejo A° Felicia-
no (Sub Grupo Haplacuentes). Estas clases
de suelo permitieron definir cinco unidades de
vegetacion, donde el bosque nativo se asocié a
las condiciones edaficas. Los ambientes pre-
sentaron diferencias en la diversidad vegetal,
lo que permite estimar cudl sera la evolucién

to define five vegetation units, where the native
forest was associated with edaphic conditions.
The environments showed differences in plant
diversity allowing the estimation of what future
developments would look like, while maintai-
ning the same degree of human intervention in
the current system.

futura, manteniendo el grado de intervencién
antrépica del sistema actual.

Keywords

Espinal ecoregion, soil, degradation, shrubs,
Palabras clave remote sensing.
Ecorregién espinal, suelos, degradacién, arbus-

tivas, sensores remotos.

Introduccién

| suelo es un recurso que puede ser considerado no renovable; es muy valioso,

en virtud de que proporciona sustento para los ecosistemas y la vida humana.

Las diferentes clases de suelos presentan comportamientos diversos en funcién
de sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas. La calidad de evaluacién de la apti-
tud de tierras y la fiabilidad de las decisiones de su uso, dependen en gran medida de la
informacién disponible sobre las caracteristicas y propiedades de los suelos, porque es
posible establecer correlaciones con la vegetacién (Mermut y Eswaran, 2001; Bogaert y
D’Or, 2002; Salehi et al., 2003; Ziadat, 2007).

Las relaciones entre suelo-vegetacién y suelo-paisaje son altamente complejas, debido
a que la variacién de las propiedades del suelo dentro de una regién puede ser consecuen-
cia de la heterogeneidad topografica (Huddleston y Riecken, 1973; Daniels et al., 1987,
Honeycutt et al., 1990; Feldman et al., 1991; Brubaker et al., 1993).

Numerosos estudios han intentado correlacionar la vegetacién climax con los suelos
y los resultados no han sido satisfactorios, debido a que otros factores no edaficos fueron
determinantes de los tipos de vegetacién (Tisdale y Bramble-Brodahl, 1983; Sexton,
1986; Neiman, 1988; Jensen et al., 1990).

Bunting (1978) al utilizar el analisis de los factores y miltiples funciones discrimi-
nantes, logré correlacionar las propiedades de suelos seleccionados con los principales
tipos de vegetacién en las montanas de Guadalupe, en el suroeste de Texas. Estudios mas
recientes han demostrado que la utilizacién de especies indicadoras de una comunidad
vegetal en ecosistemas especificos permite identificar tipos de suelos asociados y vicever-
sa (Miicher et al., 2009). El éxito de este ultimo método es limitado a la disponibilidad
de informacién sobre la vegetacién natural y se magnifica su uso en las ecorregiones que
han sido antropizadas.

Estudios realizados acerca de la sabana y bosque semi-deciduo del sureste de Brasil,
determinaron que la vegetacién y los suelos estan intimamente relacionados, pero que es
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dificil identificar las relaciones causa-efecto cuando se suma el gradiente geomorfolégico
y el régimen de drenaje de agua (Guidao et al., 2002).

Por otro lado, en el Parque Natural “El Hondo” (Espafa), se comprobé la relacién
entre los tipos de vegetacién, los usos y tipos de suelos (Torres et al., 2010).

La representacién grafica de la vegetacion tiene especial interés en los trabajos de
paisaje, porque los perfiles de vegetacién permiten esquematizar la organizacién espacial
de las comunidades vegetales en un esquema topografico (Whitney, 1991; Smith, 1995).
Actualmente predominan los estudios floristicos de las comunidades, definidas por su
estructura y fisonomia (Panareda, 1996). En ese sentido, las representaciones graficas
esquematicas, los ideogramas, sintetizan la estructura del paisaje (Bordon, 1983).

Otra alternativa para evaluar unidades de ambiente y vegetacién del bosque nativo
es mediante la aplicacién de sistemas de informacién geografica (Mermut y Eswaran,
2001; Salehi et al., 2003). En particular, el uso de Modelos de Elevacién Digital permite
obtener los atributos del paisaje que, junto con las imagenes satelitales, logran mejorar la
capacidad de mapeo de los suelos (Lee et al., 1988).

Los bosques nativos del centro-norte de Entre Rios son muy heterogéneos en su fiso-
nomia y estructura del estrato arbéreo, arbustivo y herbaceo, por la diversidad de suelos
y la profusa red hidrografica que surca la regién (Sabattini et al., 1999). Estas carac-
teristicas, sumadas a las condiciones del manejo ganadero, generan mosaicos espaciales
de ambientes con diferentes potenciales de productividad secundaria en términos de kg
carne ha'ano’.

Es importante senalar que la proporcién de especies indeseables se incrementa sig-
nificativamente a raiz de cualquier disturbio que altere el equilibrio del sistema, desen-
cadenando un proceso regresivo de las comunidades vegetales de mayor valor forrajero
(Landi y Galli, 1984). El sobrepastoreo constituye la principal causa de arbustizacién,
reduciendo la capacidad de competencia de las especies forrajeras, y conduce a un proceso
de enmalezamiento (Casermeiro y Spahn, 1999; Sabattini et al. 1999).

Las arbustivas reducen la superficie accesible al pastoreo y producen fuerte compe-
tencia con las especies de valor del pastizal natural, por agua, nutrientes y luz; ello genera
un proceso creciente de degradacién que, normalmente, concluye con baja productividad
de esos ambientes (Sione et al., 2006).

A partir de la hipétesis de que existe relacién entre la composicién de la vegetacién
del bosque nativo y las caracteristicas edaficas en un ecosistema del centro-norte de la
provincia de Entre Rios, se planteé como objetivo delimitar las unidades de vegetacién
de un bosque nativo, segiin las caracteristicas edaficas y topograficas; con la finalidad de
diagnosticar el estado de conservacién y degradacién del ambiente para establecer pau-
tas de manejo ganadero.

AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA * 8]
Sabattini et al. AlA. 2015. 19(2): 79-96
Issn 0188789-0



Unidades de vegetacién de un bosque nativo, segtin condiciones eddficas (Entre Rios, Argentina)

Materiales y métodos

El estudio se realizé en la estancia “El Caraya”, ubicada en el distrito Atencio, al sur
del departamento Feliciano, localizado en el centro-norte de la provincia de Entre Rios,
Avrgentina (figura 1).

El 4rea de estudio abarca 12,400 ha; situadas en latitud sur 30°32” a 30°40’, lon-
gitud oeste 58°44’ a 58°56’y altitud de 70 metros sobre nivel del mar.

Figura |
Localizacién de la estancia “El Caraya” en el distrito Atencio,
del departamento Feliciano (Entre Rios, Argentina).

El sector norte de Entre Rios presenta clima templado-hiimedo de llanura (Rojas y
Saluso, 1987), y temperatura media anual de 18.9°C, con méaxima promedio de 24.8°C
y minima de 12.0°C. La precipitacién media anual es de 1,300 mm, concentrada entre
los meses de octubre y marzo (Plan Mapa de Suelos Provincia de Entre Rios, 1986).

La topografia de los suelos se ubica en zonas planas a muy poco onduladas; son
imperfectamente drenados y después de las lluvias quedan con exceso de agua en la su-
perficie. Tienen epipedén de poco espesor de textura limosa, al que le sigue un horizonte
impermeable y con dificultad para la penetracién de las raices, de textura franca arcillo
limosa. No tienen peligro de erosién, pero el exceso periédico de agua en la superficie
y las caracteristicas fisico-quimicas adversas, reducen su aptitud y capacidad productiva

(Plan Mapa de Suelos Provincia de Entre Rios, 1980).
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El 4rea de estudio pertenece a la ecorregién Espinal (Cabrera, 1976) que se carac-
teriza por bosques xeréfilos dominados por algarrobo negro (Prosopis nigra), fiandubay
(Prosopis affinis) y espinillo (Acacia caven). Ademas, se encuentran los denominados
“bafiados con bosque selva” de la ecorregién Paranaense (Sabattini ef al., 1999).

El centro-norte de Entre Rios esta caracterizado, fundamentalmente, por la actividad
ganadera bovina para cria y, en menor medida, ovina. El estado del bosque nativo se
determiné en el campo a través de 85 puntos de muestreo, durante los meses de abril y
julio de 2012; con apoyo de imagenes satelitales, georreferenciados con GPS, utilizando
el método Preferencial (Matteuci y Colma, 1982).

En cada punto de muestreo se caracterizé el bosque nativo, segiin especies arbéreas (na-
tivas y exéticas) y arbustivas mas notables. Se determiné su posicién en la sucesién vegetal,
el tipo de bosque nativo y su degradacién, segtin Sabattini et al. (1999, 2013), evaluan-
dose el sobrepastoreo, entresaca, suelo desnudo, fuego y desmonte (Sabattini et al., 2010).

Se cuantificé el enmalezamiento de arbustivas, segiin la siguiente escala de coberturas:

Clase + (menos del 5% de cobertura de arbustivas); Clase 1 (5-15% de cobertura de
arbustivas); Clase 2 (16-25% de cobertura de arbustivas); Clase 3 (26-50% de cobertura
de arbustivas) y Clase 4 (mas del 50% de cobertura de arbustivas).

Se realiz6 un analisis de conglomerados, jerarquico con el software InfoStat, versién
2012 (D1 Rienzo et al., 2012).

Se utilizé6 imagen satelital LLandsat 5-TM del 16 de enero de 2011, para establecer
las unidades ambientales de bosques nativos, segiin el grado de enmalezamiento.

Previamente, se realizé la calibracién atmosférica, utilizando el modelo de COST
(Chavez, 1996). La georreferenciacién se basé en imagen patrén Landast 7 E'TM, apli-
cando entre 50 y 75 puntos de muestreo, para obtener un error cuadratico medio menor
al tamano del pixel (Chuvieco, 1996).

Posteriormente, se realizé una clasificacién supervisada de maxima verosimilitud,
utilizando las bandas TM3, TM4 y TM5; con antelacién se elaboraron los sitios de
entrenamiento para cada grado de enmalezamiento.

Las bandas espectrales seleccionadas fueron combinadas en falso color compuesto
543. Esta combinacién es considerada la mas adecuada para discriminar la vegetacién
y tipos forestales de diferentes regiones boscosas (Horler y Ahern, 1986; Lencinas y
Farfas, 2005). Se evalu6 en cada clasificacién una matriz de contingencia, el indice de
fiabilidad global (0-100%) y el indice Kappa (Chuvieco, 1996).

Ademas, se utilizaron fotografias aéreas (escala 1:20.000) del afio 1965 obtenidas
del Plan Mapa de Suelos del INTA-FAQO, las cuales fueron digitalizadas y georreferen-
ciadas con el objetivo de analizar la dinamica de los bosques nativos actuales; y, ademas,
tener un punto retrospectivo que permita conocer el estado sucesional de los ambientes.

Para el relevamiento de suelos se seleccionaron 17 lotes del campo, segiin la Carta
de Suelos del Departamento Feliciano (Plan Mapa de Suelos Provincia de Entre Rios,
1986), fotografias aéreas y las imagenes satelitales L.andast 5-TM antes mencionada.
En cada lote se extrajo una muestra compuesta de suelo constituida por 15 sub-muestras

del horizonte superficial (00-12 cm) tomadas el 19 de abril y el 16 de mayo, de 2012.

AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA * 83
Sabattini et al. AlA. 2015. 19(2): 79-96
Issn 0188789-0



Unidades de vegetacién de un bosque nativo, segtin condiciones eddficas (Entre Rios, Argentina)

Se cuantificaron las siguientes variables (Jackson, 1976): pH relacién suelo:agua 1:2,5
p/v; Carbono Organico por Walkley y Black; Nitrégeno Total por Kjeldahl; Nitrégeno
Disponible por Harper; Ca, Mg, Na y K intercambiables y Capacidad de Intercambio
Catiénico a pH 7; y Conductividad Eléctrica.

Ademas, se determiné el Fésforo Extraible (Bray y Kurtz, 1945); Capacidad Maxi-
ma y Adsorcién de Fosfatos e indice de Retencién de Fésforo (Quintero et al., 1996);
Clase Textural por Pipeta de Robinson; y Densidad Aparente por método de cilindro.

Los lotes se agruparon por clases de suelo y se los asocié con los tipos de bosques
nativos y paisajes. Para realizar el mapa de suelos del campo se utilizé el mapa de suelos
a escala 1:100.000, del Departamento Feliciano (Plan Mapa de Suelos Provincia de
Entre Rios, 1986), un modelo de elevacién digital - SRTM (Shuttle Radar Topography

Mission) y los analisis de suelo.

Resultados

Desde el punto de vista del estado sucesional, predominan los bosques virgenes (esta-
bles) que representan el 53%, el 16% son sucesionales y 1% renovales. Es importante
destacar que se relevé 26% de bosques en estado intermedio, entre sucesional a virgen, y
4% entre sucesional a renoval, correspondiente a situaciones de alteracién, resultado del
desmonte y la entresaca de varios afios.

Por otra parte, los tipos de bosques nativos dominantes responden a las siguientes
categorias, en orden decreciente: 36% bajo y abierto; 31% bajo y cerrado, 19% alto y
cerrado; 13% alto y abierto; y 1% bosque selva.

Las arbéreas mas representativas presentan una frecuencia del 50 al 80%, e inclu-
yen especies como Prosopis nigra (PN), Acacia caven (AC), Prosopis affinis (PAF) y
Myrcianthes cisplatensis (IMC). Diecinueve especies de arboles fueron agrupadas por su
frecuencia: Grupo I: alta frecuencia (80%) AC, PN y PAF; Grupo II: frecuencia inter-
media (30-50%) MC, Aspidosperma quebracho-blanco (AQB) y Geoffroea decorticans
(GD); y el Grupo III, trece especies de frecuencias inferiores al 20% (figura 2A).

La especie Aloysia gratisima (AG) fue la arbustiva de mayor distribucién (Grupo
I: 72% de frecuencia); seguida de Eupatorium lacvigatum (EL), Eryngium horridum
(EH), Baccharis coridifolia (BC), Trithrinax campestris (TC) y Baccharis punctulata
(BP), que integran el Grupo II con frecuencia entre el 48 y 58% de arbustivas (figura
2B). El Grupo III esta representado por seis especies con frecuencias entre el 15y 28%
y el Grupo IV por nueve especies con frecuencias inferiores al 11%.

84  * AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA
Sabattini et al. AlA. 2015. 19(2): 79-96
Issn 0188789-0



Revista de investigacién y difusién cientifica agropecuaria

Figura 2

Analisis de conglomerados segiin la frecuencia de las especies
mas conspicuas de arbéreas (A) y arbustivas (B) de la estancia “El Caraya”.

A

Referencias: Prosopis nigra PN, Prosopis alba
PA, Prosopis affinis PAF, Acacia caven AC,
Acacia atramentaria AA, Aspidosperma que-
bracho-blanco AQB, Schinus longifolius SL.,
Sapium haematospermun SA, Celtis tala CT,
Geoffroea decorticans GD, Parkinsonia aculeata
PAK, Scutia buxifolia SB, Myrcianthes cispla-
tensis MC, Erythrina crista-galli EG, Sebastiana
klotzchiana SK, Rapanea laetevirens RL, Bu-
melia obtusifolia BO, Butia yatay BY, Coperni-
cia alba CA. N=85.

B

Referencias: Aloysia gratisima AG, Baccharis
salicifolia BS, Baccharis dracunculifolia BD,
Baccharis punctulata BP, Eupatorium bunifo-
lium BB, Celtis pallida CP, Trithrinax campes-
tris TC, Bacccharis notosergila BN, Baccharis
trimera BT, Eupatorium laevigatum EL, Plu-
chea sagittalis PS, Baccharis coridifolia BC,
Cestrum parquii CP, Acacia praecox AP, Meli-
ca macra MM, Eryngium horridum EH, Cipe-
rdaceas Cip, Opuntia sp. Penca, Schyzachyrium
sp. S.sp. N=85.

La figura 3 muestra la distribucién de las diferentes clases de enmalezamiento con
arbustivas. Los sectores mas enmalezados (Clases 3 y 4) se ubican sobre las areas adya-
centes a los arroyos y bajos del sector sur y hacia el sector oeste del sitio, correspondiendo
una cobertura del 20.10% a la Clase 3 y del 13.90% a la Clase 4.

Por otro lado, el centro y el este presentan zonas con menor cobertura de arbustivas,
correspondientes a la Clase + (22.66%) y Clase 1 (19.35%). La Clase 2 (24.07%)
se encuentra distribuida por toda el area. LLos valores de enmalezamiento de las Clases
+, 1, 2 y 3 son semejantes en el porcentaje de cobertura, fluctuando entre el 20 y 24%);
mientras que la Clase 4 se encuentra en menor proporcién (13.86%).
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Figura 3
Distribucién espacial de las clases de enmalezamiento
con arbustivas en la estancia “El Caraya”.

Es importante destacar que las clases texturales de los suelos analizados son similares;
por lo tanto, esta variable fue descartada para la diferenciacién vegetal.

La distribucién de las unidades cartograficas (figura 4) resultante incluye dos series
de suelo puras: Garat (Argiacuol vértico) y Grecco (Epiacualfe vértico); dos asociacio-
nes: Serie Arroyo Quebracho (Epiacualfe vértico) con Serie Grecco y Serie Arroyo
Quebracho con Serie Garat; y un complejo de suelos denominado Arroyo Feliciano
(Subgrupo Haplacuentes).
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Figura 4
Distribucién de las unidades cartograficas de suelo de la estancia “El Caraya”.

LLas mejores condiciones de suelo, aquellas muy bien provistas de carbono orgéanico
con valores 2.63% y un horizonte superficial con buena aptitud para la vegetacién, con-
siderando su textura y estructura, se relevaron en el noreste del area y corresponde a la
Serie Garat (cuadro 1).

El epipedén mélico de la Serie Garat es de textura franca arcillo-limosa, con densidad
aparente de 1.35 g.cm-3. Es extremadamente duro en seco, mientras que en himedo es
friable, plastico y un poco adhesivo.

El horizonte argilico de la Serie Garat, es pobremente drenado con una capa freatica
suspendida alta en el perfil durante gran parte del afo. Muestran abundantes signos de
hidromorfismo (concreciones y moteados) en todo el perfil, y caracteristicas vérticas tales
como grietas, micro relieve gilgai incipiente y superficies de deslizamiento de la masa del
suelo (slikensides), debido a la dominancia de arcilla motmorillonita.

En las pequenas planicies bien definidas, relativamente mas altas dentro del paisaje
subnormal de pendientes largas y suaves, se identificé la Serie Grecco (figuras 4 y 5).
Tiene densidad aparente de 1.31 g.cm-3, pH un poco acido, niveles extremadamente
bajos de P disponible y alta capacidad de intercambio catiénico, donde la saturacién de
bases alcanza el 96% (cuadro 1).

En el sector centro-norte se identificé la Asociacién constituida por la Serie Arroyo
Quebracho y la Serie Garat, con dominancia de las caracteristicas de la Serie Arroyo
Quebracho. En el resto del area domina la Asociacién Arroyo Quebracho y la Serie
Grecco; con algunos sectores diferenciados que corresponden a la Serie Grecco pura
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(figuras 4 y 5). La Serie Arroyo Quebracho se localiza en un paisaje subnormal, con
pendientes largas y muy suaves, con gradientes menores al 1% (figura 5).

En el sector cercano al arroyo El Puerto (figuras 1 y 4), se presentan suelos poco
evolucionados, formados por capas aluviales pertenecientes al Sub Grupo Haplacuentes
del Complejo Arroyo Feliciano (cuadro 1).

Cuadro 1

Caracteristicas fisico-quimicos correspondientes
a las clases de suelo relevadas en la estancia “El Caraya”.

Clase de suelo pH C Nt P Dosis CIC Calnter PSI C.E.
% % mg Equiv. P Cmol(c) Cmol(c) % dSm’
ke'  Kgha' ke - kg

Asociacién Serie A° 633 199 0.171 4.8 15.0 29.4 14.1 1.9 0.504
Quebracho y Garat
Serie Grecco 642 1.64 0.152 3.8 14.8 32.2 240 24  05%

Asociacién Serie A°  6.38 1.93 0.173 3.9 15.7 28.8 19.3 1.9 0.581
Quebracho y Grecco

Serie Garat 6.71 2.63 0234 49 14.9 30.1 155 24 0610
Complejo 52 1.79 0.170 4.2 17.3 38.4 254 34 0300

Arroyo Feliciano

C: Carbono organico total; Nt: nitrégeno total; P: fésforo extraible; Dosis Equiv. P: dosis equivalente de
fésforo en kg de superfosfato triple de calcio por ha para elevar el P extraible en una unidad; CIC: capacidad
intercambio catiénica; Ca Inter.: Ca intercambiable; PSI: porcentaje sodio intercambiable; C.E.: conductividad
eléctrica. Los datos corresponden a los valores medios obtenidos.

Las series de suelo relevadas presentan, en comiin, marcada deficiencia de P disponible y
pH ligeramente 4cido; estan bien provistos de carbono orgéanico y nitrégeno total (cuadro 1).
Como resultado del analisis de la informacién de las clases de suelo, la topografia y la
composicién de los estratos vegetales del bosque nativo, se elaboré un esquema que sintetiza la
relacién relieve-suelo-vegetacién en cada uno de los ambientes del area de estudio (figura 5).
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Figura 5
Esquema del perfil topografico con los suelos
y bosques nativos dominantes en el area de estudio.

Nota: Se incluyen fotograffas de los bosques nativos y porcentaje de ocupacién por unidades cartograficas de suelo.

En las areas planas méas altas del establecimiento (figura 6A), ubicadas en cota 69
msnm se encuentra la Serie Garat, que retine las mejores condiciones de conservacién
de los bosques nativos, dado por la dominancia de bosques virgenes altos y abiertos con
Prosopis affinis e islotes de Prosopis nigra (figuras 5 y 6A). El nivel de enmalezamiento
de arbustivas es bajo (Clase + y 1).

La Asociacién Serie Arroyo Quebracho y Serie Garat estd dominada por bosques
nativos bajos y cerrados con nivel de arbustivas Clase 1 a Clase 3 (figuras 5 y 6B); mien-
tras que la Asociacién Serie Arroyo Quebracho y Serie Grecco presenta dominancia del
bosque nativo alto y cerrado con densas formaciones de Trithrinax campestris y valores
de enmalezamiento Clase 3 a 4 (figuras 5 y 6C). La estructura vegetal esta acompanada
en el estrato arbéreo por tres especies caracteristicas (Aspidosperma quebracho-blanco,
Geoffroea decorticans y Myrcianthes cisplatensis), que conforman el Grupo II de las es-
pecies arbéreas y el Grupo II de las arbustivas (figura 2).

En los sectores mas planos y altos, dentro del paisaje subnormal de pendientes largas
y suaves dominados por la Serie Arroyo Quebracho, se encuentra la Serie Grecco pura,
donde domina el bosque nativo bajo y cerrado con la presencia de Trithrinax campestris,
Butia yatay y Aspidosperma quebracho-blanco (figura 6D). El nivel de enmalezamiento,
normalmente, corresponde a la Clase 3 con importantes areas de blanquizales de escasa
a nula cobertura de pastizal natural, debido a los periédicos anegamientos a los que se
encuentra sometido este suelo.

Por tltimo, en el area correspondiente al Complejo Arroyo Feliciano se observé la
vegetacién de bosque selva con parches de pajonales, el cual presenté buen nivel de con-
servacién, con caracteristicas pristinas propias de la ecorregién Paranaense (figura 6E).
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Figura 6
Ideogramas que representan la vegetacién dominante
y los suelos de los bosques nativos de la estancia “El Caraya”.

Referencias: A: Serie Garat con vegetacién dominada por el monte nativo alto y abierto; B: Asociacién
A°Quebracho-Garat vegetacién dominada por el bosque nativo bajo y cerrado; C: Asociacion A°Quebracho-
Grecco con vegetacién dominada por el bosque nativo alto y cerrado; D: Serie Grecco con vegetacién dominada
por el bosque nativo bajo y cerrado, con sectores de palma caranday y quebracho blanco; y E: Complejo
Arroyo Feliciano dominada por bosque selva con parches de pajonales.
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Discusién
Landi et al. (1990) determinaron en un ambiente lindante al estudiado, que la vege-
tacién natural consiste en bosque escleréfilo con Trithrinax campestris y Aspidosperma
quebracho-blanco asociados a una pradera de pastos cortos con regular valor forrajero.

De igual modo, en otras ecorregiones —como es la de Chaco hidmedo con condi-
ciones ambientales semejantes al 4rea de estudio— los diferentes tipos de vegetacién se
deben a la accién de distintos componentes ecolégicos; y, entre ellos, a las caracteristicas
edaficas (Bordon, 1983). Estudios realizados en otras regiones del mundo permitieron
esquematizar las asociaciones entre las comunidades de especies vegetales con el paisaje,
relieve, posicién fisiogréafica y tipo de sustrato, determinando la conformacién de patrones
de distribucién ecolégica (Smith, 1995; Whitney, 1991).

Los bosques nativos de la Estancia “El Caraya” presentan bajo impacto del desmonte,
probablemente por la ubicacién geografica del sitio estudiado, distante de rutas pavimen-
tadas, lo cual da inseguridad en la actividad de extraccién de madera para aserraderos.

El estado actual del bosque nativo se caracteriza por la posicién en la sucesiéon vege-
tal; fue posible identificar bosques virgenes o pristinos (etapa climax); bosques sucesio-
nales que corresponden a etapas intermedias en las que mejora la diversidad floristica,
pero ain no se estabiliza el bosque nativo, y renovales en los inicios de la sucesién luego
del desmonte, donde normalmente domina una especie de tipo invasora y cosmopolita
(Sabattini et al., 2013).

La clase textural de los suelos estudiados no permitié distinguir tipos de vegetacién,
sin embargo, en otros trabajos en bosques semi-deciduos de Brasil, el porcentaje de ar-
cilla fue la variable mas importante para distinguir unidades fisonémicas de vegetacién
(Guidao et al., 2002).

Por otro lado, en otras regiones se comprobé fuerte correlacién entre las unidades
de vegetacién y la dindmica de agua en los horizontes superficiales del suelo (Furley,
1976). Las unidades cartograficas identificadas presentan drenaje deficiente debido a
un horizonte subsuperficial muy denso, que origina agua estancada y una capa freatica
suspendida alta en el perfil durante gran parte del afio (Plan Mapa de Suelos Provincia
de Entre Rios, 1986), lo cual no permitié utilizar esta variable para distinguir unidades
de vegetacién de bosques nativos.

La Serie Garat ocupa areas planas donde las pendientes son nulas a muy suaves,
lo que da lugar a la formacién de una red de avenamiento lagunar. Estos suelos se han
desarrollado sobre materiales gleyzados y presentan textura franca arcillo-limosa a arcillo-
limosa con muy bajo contenido de arena.

Por otro lado, el material geolégico que forman estos suelos es de origen eélico que,
probablemente, fueron mezclados en poca proporcién con materiales lacustres de la For-
macién Hernandarias. Tienen aptitud de uso muy restringida para cualquier sistema de
utilizacién que incluya cultivos, a excepcién del arroz. Sin embargo, estos suelos son los
mas aptos para las pasturas naturales; pero existe el peligro de que el pastoreo intensivo
se degrade de su estructura por el pisoteo (Plan Mapa de Suelos Provincia de Entre
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Rios, 1986). Desde el punto de vista ganadero, corresponden a los de mayor receptivi-
dad ganadera (0.60 a 0.65 Equivalente Vaca.ha'afno™).

Por otro lado, la Serie Grecco presenta epipedén écrico de espesor entre 15y 17 cm,
muy lixiviado, de textura franca-limosa, con moteados de Fe y Mn comunes, resultado
de los largos periodos de hidromorfismo; mientras que la Serie Arroyo Quebracho tiene
epipedén 6crico muy somero (maximo de 15 cm) y muy lixiviado, de color gris claro en
seco, cuya textura franca es limosa a arcillo franca-limosa que, en periodos de restriccio-
nes hidricas, muestra grietas anchas en superficie (Plan Mapa de Suelos Provincia de
Entre Rios, 1986).

Los potreros ubicados en estos sectores se caracterizan por alto nivel de degradacién
con baja receptividad ganadera promedio de 0.25 a 0.30 (Equivalente Vaca.ha'ano™),
lo que implica la utilizacién de practicas de manejo para la recuperacién del pastizal,
como lo senalan Casermeiro y Spahn (1999). Las especies herbaceas forrajeras se en-
cuentran adaptadas a estas condiciones fisico-quimicas de suelo, las cuales presentan baja
cobertura y biomasa, dado que son especies pioneras dentro del proceso de colonizacién.

En la Serie Arroyo Quebracho, el horizonte B, es de color oscuro y con elevada den-
sidad propio del suelo; por la cual, la permeabilidad es extremadamente lenta quedando
agua estancada por periodos prolongados. Estas condiciones explican la abundante pre-
sencia de moteados y concreciones ferromagnesiferas en todo o casi todo el perfil (Plan
Mapa de Suelos Provincia de Entre Rios, 1986).

En las unidades cartograficas de suelo relevadas no es posible diferenciar estructuras
vegetales en funcién al contenido de nutrientes, aunque investigaciones similares demos-
traron que la abundancia y diversidad vegetal estuvieron fuertemente asociadas a dife-
rencias en la fertilidad de suelo (Vincent y Meguro, 2008; van Breemen et al., 1997).

La principal limitante en la estancia “El Caraya” se debe a la alta microporosidad del
subsuelo combinada con un relieve plano. En los ambientes de Centroamérica, se obtuvo
alto grado de asociacién entre la vegetacién y las capas superiores de suelos, debido a la
transferencia de nutrientes contenidos en la materia orgénica luego de la descomposicién
del material vegetal (Sparovek y Camargo, 1997).

Las caracteristicas edaficas definen la estructura de la vegetacién del bosque nativo
y determinan las posibilidades para el pastoreo y su grado de receptividad. En los suelos
del Complejo Arroyo Feliciano, el uso para el pastoreo, ademas, esta ligado a las preci-
pitaciones; ello, en virtud de las restricciones que surgen por los periodos de inundacio-
nes y anegamientos.
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Conclusiones

Se construyé un modelo conceptual en los ecosistemas de las areas planas y altas del
centro-norte de la provincia de Entre Rios, en donde se relaciona el relieve, los suelos y
la vegetacién del bosque nativo, basado en el relevamiento de campo; permitiendo, ade-
mas, diagnosticar su estado de conservacién y/o degradacién.

Este modelo permitié delimitar cinco ambientes en base a los suelos alli desarrollados
y la vegetacién que sostiene.

Se relevaron cinco clases de suelos pertenecientes a la ecorregién Espinal, Garat
(Argiacuol vértico), Grecco (Epiacualfe vértico), Asociacion Arroyo Quebracho-Garat
y Arroyo Quebracho-Grecco y a la ecorregién Paranaense, el Complejo Arroyo Felicia-
no (Haplacuentes).

Por medio del relevamiento se definieron las potencialidades de cada ambiente, con-
siderando a la receptividad o carga animal que puede sostener, como variable para esta-
blecer su grado de conservacién o degradacién. Los mejores ambientes soportan mayor
carga para el pastoreo y estan mas conservados; y los bosques nativos de menor recepti-
vidad ganadera se observaron degradados.

En ese sentido, tanto la vegetacién de los bosques nativos de la Serie Garat como
del Complejo Arroyo Feliciano presentaron un alto grado de conservacién; mientras que
la Serie Grecco, la Asociacién Arroyo Quebracho-Garat y la Asociacién Arroyo Que-
bracho-Grecco tuvieron las unidades de vegetacién mas degradadas.

Los ambientes fueron definidos segtin los bosques nativos:

* La Serie Garat esta caracterizada por el bosque nativo alto y abierto.

e EI Complejo Arroyo Feliciano se ubica en las adyacencias del Arroyo Puerto,
destacandose el bosque selva con parches de pajonales.

* La Serie Grecco esta caracterizada por el bosque nativo bajo y cerrado, con sec-
tores de palma caranday y quebracho blanco.

e En la Asociacién Arroyo Quebracho-Garat dominan los bosques nativos bajos
y cerrados.

e En la Asociacién Arroyo Quebracho-Grecco se observaron bosques nativos al-
tos y cerrados, los cuales ocupan la mayor superficie del campo.
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