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PREFACIO

Las Redes de Innovacién Territorial
(RITER) son comunidades de aprendizaje que
conectan primordialmente productores/as
mediante el didlogo de saberes. Las personas
que componen las RITER son agentes de cambio
que se encuentran en espacios como escuelas de
campo, parcelas demostrativas, ranchos escuela y
centros de innovacién para realiza el intercambio
y la difusién de conocimientos, practicas vy
tecnologias necesarias para producir conservando
la naturaleza, por el bienestar de las familias y
comunidades. La estructura de vinculacién que
articula las RITER funciona como un sistema que
conecta a los productores/as con la ciencia, la
investigacion, el extensionismo y las cadenas de
valor. Creemos firmemente que al mantener una
visién comun construimos realidades conectando
personas mediante el didlogo para conectar
paisajes mediante la accion.

Somos  RITER, wuna comunidad de
aprendizaje que articula a mas de 100
productores/as con capacidades sociales vy
técnicas para formar a otros/as, cinco equipos
técnicos de cinco instituciones que acompafan
las acciones individuales y la accién colectiva,
mas de cinco equipos de consultores/as claves
para las estrategias transversales, asi como
cinco especialistas del equipo de Territorios
Sostenibles de TNC México, que hemos co-
construido conocimientos importantes para el
desarrollo sostenible de las comunidades locales y
la conservacién de la Selva Maya en la peninsula
de Yucatan. Este material representa el esfuerzo
y dedicacién de muchas personas, en particular
de los productores y productoras que mediante la
accion comprueban la eficacia de las practicas y
conocimientos co-construidos para la innovacién
productiva en nuestros paisajes multifuncionales y
multiculturales. #SomoSelvaMaya
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Peninsula de Yucatén

PRESENTACION

El presente documento proporciona las bases
técnico-cientificas y elementos metodoldgicos
para desarrollar un modelo innovador de ganaderia
sostenible adaptado a las condiciones de la
peninsula de Yucatan. La iniciativa fue propuesta
por la Universidad Auténoma de Yucatdn (UADY)
en colaboracién con The Nature Conservancy
Meéxico (TNC México). EI documento explica, de
forma breve la situacién actual de la ganaderia
convencional, caracterizando los elementos
principales que han propiciado la problematica
actual en los sistemas ganaderos de la peninsula
de Yucatan. El modelo de ganaderia propuesto,
explica desde un punto de vista agroecoldgico,
la necesidad de transformar los sistemas
ganaderos convencionales en sistemas ganaderos
competitivos y bajos en emisiones de carbono,
mejorando los estratos de vegetacién, restaurando
las pasturas, los suelos, subsuelos y con mejor
eficiencia del uso de agua.

La demanda de forrajes a nivel global ha
aumentado considerablemente, esta expansion
ha sido asociada directamente con la pérdida y
fragmentacidn de bosques, asi como con paisajes
configurados por mosaicos de monocultivos
de pastos, cultivos agricolas y fragmentos de
bosques. Por otro lado, mas del 50% de las
pasturas se encuentran en un estado avanzado de
degradacion, condicién que representa para los
ganaderos, pérdidas econdmicas, ocasionadas por
la baja productividad (leche y carne) y rentabilidad
de la ganaderia.

La magnitud de las pérdidas econdmicas
y el impacto negativo por degradacion de
pasturas son mas graves cuando se cuantifican
las externalidades relacionadas con el cambio
climatico, la pérdida de la biodiversidad, la
erosién del suelo y la emisién de gases con efecto
invernadero.

En vista de lo anterior, es muy importante

contar con un modelo innovador en ganaderia
sostenible que logre la reconversion de los
sistemas actuales de la ganaderia en la Peninsula
de Yucatén, con el fin de mejorar y diversificar la
productividad. Con el nuevo modelo ganadero se
contribuird a generar un sistema de produccién
eficiente que asegure la disponibilidad y calidad
del forraje durante mayor tiempo a lo largo del
afo, genera mejores condiciones micro climaticas
para la ganaderia, contribuye a la reforestacion y
reduccién de emisiones de metano, diéxido de
carbono y 6xido nitroso. Adicionalmente, se puede
contribuir a reducir el impacto de las practicas
inadecuadas de la ganaderia tradicional sobre las
selvas de la peninsula de Yucatén.
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Peninsula de Yucatan

Enfrentamos un periodo de grandes retos,
donde constantemente exigimos mds a nuestros
recursos naturales. El nimero de personas que
carece de alimnetos aumenta y la poblacién
mundial continda en crecimiento. En este contexto,
es de suma importancia innovar en los sistemas
agropecuarios y utilizar los recursos disponibles
de forma mas eficiente. En un esfuerzo para
combatir el deterioro de los recursos naturales, la
escasez de alimentos y el impacto ambiental de
las actividades antropogénicas, en la Cumbre de
las Naciones Unidas de septiembre de 2015, se
aprobaron los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) vy los Jefes de Estado se comprometieron a
intensificar esfuerzos para “poner fin al hambre,
lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la
nutriciéon y promover la agricultura sostenible”.

Adicionalmente, la pandemia vinculada del
COVID-19 representa un desafio social. Se deben
concentrar y redoblar esfuerzos para mitigar los
efectos negativos de la pandemia principalmente
en los sectores clave que contribuyen a la
seguridad alimentaria, la nutricién y los medios de
vida. El sector pecuario es un contribuyente clave
en estas dreas, especialmente para las poblaciones
mas vulnerables del mundo (FAO, 2020). De
acuerdo con la FAQ, los efectos de COVID-19 en
el sector pecuario aun no se han cuantificado. Las
ensefanzas extraidas de las epidemias pasadas
indican que es probable que estas alteraciones
aumenten, junto con sus graves consecuencias
socioecondmicas. Afortunadamente, se pueden
adoptar medidas para proteger a este sector y
sus actividades, servicios y productos de los que
depende la sociedad (FAO, 2020).

Sin  embargo, los sistemas ganaderos
del trépico de México han incorporado poco
conocimiento, situacién que afecta gravemente
la rentabilidad y sustentabilidad ganadera. La
ganaderia tropical convencional se ha basado en
utilizar inmensas &reas para producir alimentos a
un costo ambiental y econémicamente elevado.
Ante la demanda constante de alimentacidn,
selvas y bosques se siguen transformando en
areas agropecuarias, principalmente en pasturas,
cultivos de maiz, soya, sorgo.

Los indicadores de deforestacién, de baja
produccién y de poca resiliencia de los sistemas
ganaderos ilustran la necesidad de cambiar hacia
modelos de produccién menos agresivos con el
ambiente y transitar hacia sistemas mas amigables
y eficientes desde el punto de vista ambiental y
econémico. Es, por tanto, urgente la modificacion
del patrén de produccién ganadera actual hacia
uno mas ambientalmente responsable con base
en el conocimiento cientifico agroecoldgico (FAO,
2079). La oportunidad para la ganaderia tropical
en la Peninsula de Yucatan es inmensa dada la
diversidad de recursos locales disponibles.

La experiencia cientifica y técnica acumulada
por instituciones  nacionales  (Universidad

a oportunidad para la ganaderia
tropical en la Peninsula de Yucatan es
inmensa dada la diversidad de recursos
locales disponibles.

Auténoma de Yucatdn, Universidad Nacional
Auténoma de México, Universidad Auténoma del
Estado de México) e internacionales (CATIE en
Costa Rica; CIPAV en Colombia, Universidad de
Queensland, en Australia, CIAT en Colombia) con
relacién a sistemas ganaderos bajos en emisiones
de carbono, representa un importante acervo de
conocimiento que es preciso poner en practica en
diversas zonas agroecoldgicas de México. A nivel
internacional, se han demostrado sélidamente los
beneficios bioldgicos, econémicos y ambientales
que la ganaderia basada en la integraciéon con
los recursos locales puede traer a los sistemas
de produccién ganaderos en los trépicos. Por
ejemplo, en la regién de Queensland, Australia
se encuentran més de 300,000 has establecidas
con la leguminosa L. leucocephala asociada con
gramineas que se emplea para la alimentacién
del ganado. Las instituciones de investigacion
referidas han reportado resultados de hasta 1.2 kg
de ganancia/animal/dia y 12 kg de leche/vaca/dia
con el sistema (Shelton, 1998).

La UADY, una institucién lider en educacion
superior e investigacion en el Sureste del pafs,
ha desarrollado desde hace mas de 30 afos
investigacion tendiente a contribuir al redisefio
de sistemas ganaderos mas adaptados a las
condiciones de los agroecosistemas de la Peninsula
de Yucatén y basados en el uso de recursos
locales disponibles. La Universidad Auténoma de
Yucatéan (UADY), con otras instituciones locales
e internacionales han venido desarrollando un
modelo de ganaderia climaticamente inteligente
basado en sistemas silvopastoriles. Los cuales
integran de forma inteligente componentes de los
sistemas de produccién animal con componentes
ecoldégicos y ambientales, dando como resultado
sistemas de producciéon animal basados
en principios agroecoldgicos, ampliamente
recomendados por diferentes instituciones y



organizaciones internacionales como: la FAO,
LEAD-FAO, WB, ONU, REDSAM vy el IICA entre
otros.

El  modelo de ganaderia sostenible,
basado en sistemas silvopastoriles, articula las
experiencias de diversas instituciones, creando
sinergias y apoyando la innovacién paraimpulsar el
desarrollo econémico de la region de Yucatan, por
medio de acciones innovadoras de produccién de
leche y carne con bajas emisiones de carbono, con
menor dependencia de insumos externos menor
vulnerabilidad a las fluctuaciones econémicas y
ambientales frecuentes en el pais.

El modelo de innovacién para una ganaderia
sostenible tiene como objetivo principal, reducir la
degradacion del suelo, de los recursos naturales,
las emisiones de gases de efecto invernadero
(GED), e incrementar la capacidad de adaptacion
al cambio climatico y la rentabilidad de las
actividades ganaderas. En términos generales
se espera contribuir al desarrollo ganadero de la
Peninsula de Yucatan.

Con base en lo anterior, el presente
documento aborda temas estratégicos para
la  reconversién de sistemas  ganaderos
convencionales a sistemas ganaderos altamente
productivos y preservadores de los recursos
naturales. Los temas abordados estaran enfocados
en atender problematicas identificadas en
la ganaderia mexicana y en particular en la
Peninsula de Yucatan (Gonzalez Padilla, 2018).
Para potencializar las fortalezas y aprovechar las
areas de oportunidad, este documento aborda los
siguientes aspectos:

o Mejora de la alimentacién de ganado
bovino con especies forrajeras
arbdreas y arbustivas nativas de alta
calidad.

o Estrategia para incrementar la
produccién de leche y carne bovina
por animal y por unidad de superficie.

o Incrementar la rentabilidad de la
actividad ganadera bovina.

o Fomentar el uso eficiente de los
recursos locales forrajeros, hidricos
y edaficos.

o Restauracién de paisajes ganaderos
en regiones rurales vulnerables.

[¢] Reduccidn de las emisiones de GEl
proveniente de la ganaderia bovina
e incremento en las tasas de captura
de CO2e.

Mejora de las condiciones
microambientales para el bienestar
de bovinos en pastoreo.

Realizar acciones de conectividad
de los paisajes ganaderos con otros
agroecosistemas y ecosistemas
naturales.

Generacion de un sistema ganadero
sustentable bajo en emisiones de
CO2.

Contribuir a generar condiciones que
fortalezcan los medios de vida de las
comunidades mayas de la Peninsula
de Yucatédn y que se traduzcan en
mejoras en su ingreso y nivel de
bienestar de las familias vinculadas
con los sistemas ganaderos.

Mejorar la planificacién de uso de los
paisajes ganaderos para reducir la
deforestacion y el uso del fuego en las
actividades ganaderas.

Rescatar y revalorar los saberes
tradicionales de las comunidades
mayas para el uso de los recursos
naturales en el disefio de sistemas
agro-silvopastoriles.
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Modelo de Innovacién en Ganaderia Sostenible para la

Peninsula de Yucatan

POTENCIAL DE INCREMENTO EN LA
PRODUCTIVIDAD Y DE MITIGACION DE GEI

En los ultimos afos, los avances cientificos
y las nuevas experiencias generadas en relacién
con sistemas silvopastoriles sugieren una
respuesta positiva para transformar la ganaderia
convencional basada en pasturas en monocultivo
hacia una ganaderia que integra y conserva los
recursos naturales. Estos trabajos permiten probar
las ventajas de los sistemas silvopastoriles con
especies arbdreas y arbustivas como Leucaena
asociada con gramineas (Cynodon plectostachyus
y/0 guinea Megathyrsus maximus). Las diferencias
a favor del silvopastoreo se evidencian en la
disponibilidad y calidad de forraje, eficiencia en el
reciclado de nutrientes, en el bienestar animal, en
la reduccioén de los costos de produccién y en la
mitigacién de GEI.

Con relacién al impacto ambiental que
han venido ocasionando los sistemas ganaderos
convencionales, es uno de los temas de mayor
interés en los Ultimos afios. Aunque la mayor parte
de las discusiones y trabajos cientificos se han
orientado hacia el papel de los bosques y selvas
tropicales, ahora llama la atencidn sobre el nuevo
papel que cumplen los sistemas silvopastoriles
con arboles, arbustos y pasturas para mitigar las
mayores emisiones de CO? a la atmdsfera. Los
sistemas silvopastoriles presentan un balance
positivo de menor emisién de GEl al sustituir
parcial o totalmente la aplicacién de fertilizantes
nitrogenados, reducir la dependencia de granos
o alimentos concentrados y almacenar mayor
cantidad de carbono en el suelo y la biomasa
terrestre. El potencial de fijaciéon de nitrégeno
atmosférico, el gran contenido de proteina y la
gran capacidad de adaptacion a suelos tropicales
y su velocidad de crecimiento y recuperacién de
la leguminosa forrajera L. leucocephala (Huaxim)
la convierten en una planta idénea para explotar
comercialmente en sistemas ganaderos en la
peninsula de Yucatdn. Solamente por incluir
especies leguminosas locales como el Huaxim




y mejorar los sistemas de pastoreo, se tiene un potencial de mitigacién de 3.4 ton/ha/afio de CO2e,
(Richard et al., 2019).

En el Cuadro 1, se muestran algunos indicadores productivos de trabajos realizados con sistemas
silvopastoriles en diferentes paises. Uno de los mayores impactos de los sistemas silvopastoriles se
relaciona con los costos de produccién. La ganaderia convencional es altamente dependiente de insumos
externos (agroquimicos, granos y concentrados), por tanto, altamente vulnerable a los mercados
internacionales y el impacto del cambio climéatico. Por otro lado, los sistemas silvopastoriles se basan,
principalmente en el uso de recursos locales, lo que permite reducir la dependencia de insumos externos
y reducir los costos de produccidn.

INDICADORES PRODUCTIVOS

SISTEMA REGION

Ganancia Produccion de
de peso (g/ carne (kg/ha/

Carga animal animal/dia) afio)

Australia [Ii5 an 225
Convencional México 1.0a2.5 500 182 a 456

Colombia 1.2 130 57

Silvopastoril - 3 900 986
- 3.5 793 a 863 1013 a 1103

Modificado de: Cuartas et al., 2014

CUADRO 1. Indicadores productivos en dos sistemas de produccién ganadera
(Convencional y Silvopastoril)
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VINCULACION CON LOS OBJETIVOS DE LA
CONTRIBUCION DETERMINADA NACIONALMENTE

DE MEXICO

La estrategia de implementacién del Modelo
de Innovacién para una Ganaderia Sostenible
estd alineada con los objetivos de la Contribucién
Determinada a Nivel Nacional (NDC) de México:

Reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) de 22% al 2030.

Reduccion del 51% en las emisiones de
carbono negro para el 2030.

MEDIDA DE  ADAPTACION: Incrementar la
conectividad ecoldgica mediante restauracion de
paisajes ganaderos, la captura de C y conservacion
de ecosistemas.

Ademads, el modelo de innovacién en
ganaderia sostenible estd alineado con las metas
y objetivos de:

El Plan Nacional de Desarrollo (2018-
2022)

La Ley General de Cambio Climatico

El Plan Estatal de Desarrollo del estado
de Yucatan (2018-2024), Campeche
(2015-2021) y Quintana Roo (2016-2022)

El Acuerdo para la Sustentabilidad de la
Peninsula de Yucatan (ASPY, 2030)

La Agenda 2030 y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible que impulsa la
Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU), a través del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD)

Estos son:

o ODM 1 Erradicar la pobreza.

o ODM 2 Poner fin al hambre y lograr la
seguridad alimentaria.

o ODM 5 Promover la igualdad entre
los sexos y el empoderamiento de
la mujer.

o ODM 8 Promover el crecimiento
econémico.

o ODM 13 Adoptar Medidas urgentes
para combatir el cambio climéatico y
sus efectos.

o ODM 15 Promover el uso sostenible

de los ecosistemas terrestres, luchar
contra la desertificacion.



PAISAJES GANADEROS:
DIAGNOSTICO GENERAL

La ganaderia extensiva es el uso de la
tierra mas difundido en México y quizd el mas
importante sistema de la expansién de la frontera
agropecuaria, afectando regiones de importancia
ecolégica tales como las reservas naturas
protegidas de selvas y bosques de la peninsula de
Yucatan. Cada afio, enormes areas naturales se
pierden a causa de su reconversion con finalidades
de aprovechamiento en pastizales y tierras de
cultivo que se destinan tanto a la produccidn
de cultivos alimentarios como a la de cultivos
forrajeros. Esta transformacién ejerce efectos
perjudiciales en la disponibilidad hidrica local, en
la fertilidad del suelo, en la biodiversidad y en el
cambio climatico.

La Peninsula de Yucatén conformada por los
estados de Campeche, Yucatén y Quintana Roo,
posee la mayor extension de selvas y bosques
de México. Cuenta con 13 millones de hectareas
que poseen una de las mayores diversidades de
especies vegetales y animales (aunque varias se
encuentran en peligro de extincién). Ademas,
estos ecosistemas son una de las mayores reservas
de carbono (aproximadamente 347 millones de
ton) a nivel nacional (Varns et al.,, 2018). En estas
reservas naturales habita el 40 % de la poblacién
de la Peninsula de Yucatdn (1.8 millones de
personas) de ascendencia indigena.

La ganaderia en la Peninsula de Yucatan se
desarrolla generalmente en sistemas de pastoreo
extensivo. Este tipo de sistema requiere de grandes
extensiones de pasturas en monocultivo como
fuente principal de alimentacién. En la época de
lluvias, aunque los forrajes no son de la mejor
calidad, los animales no sufren como en la época
de invierno o de sequias, cuando la falta de lluvias,
el calor intenso y la falta de sombra impactan
fuertemente sobre la fisiologia de los bovinos,
induciendo el estrés caldrico con consecuencias
negativas en la productividad animal. La escasez e

irregularidad de lluvia, favorece el deterioro de los
ecosistemas forestales, siendo el sobrepastoreo y
los incendios forestales las principales causas que
contribuyen, ademas, a las emisiones de GEI.

México cuenta con aproximadamente
64 millones de hectareas de bosques, incluye
templado y selvas tropicales, que abarcan el
32% del territorio nacional. Sin embargo, México
ocupa uno de los primeros lugares en tasas
de deforestacion en el mundo, con rangos de
deforestacién que oscilan entre 75,000 ha/afio a
cerca de 1.98 millones de hectéreas por afio.

Lo anterior, hace prioritario atender el
problema de la deforestacién y degradacion

La Peninsula de Yucatan posee
la mayor extension de selvas
y bosques de México

13M

de hectdreas
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Peninsula de Yucatan

forestal. Sin embargo, la presién que ejercen las actividades productivas, a través de su expansion para
desarrollar cultivos basicos o areas ganaderas, los incendios forestales, los asentamientos humanos
irregulares, entre otros, afectan de manera importante las dreas forestales de la entidad (CONAFOR,
2014).

Aunque la Peninsula de Yucatén tiene a la ganaderia como una de las principales actividades,
la regidn presenta los menores indices de productividad a nivel nacional. En Yucatdn predominan los
sistemas mixtos (doble propdsito), carne y leche son muy frecuentes en hatos pequefios con un nimero
no mayor a 50 animales por productor, donde la productividad de los hatos se encuentra por debajo del
50% de su potencial productivo. Lo anterior queda enmarcado en la Fig. 1, donde muestra |a tendencia de
la produccién bovina de la Peninsula de Yucatan con relacién a la produccién bovina nacional.

POBLACION GANADERA DE LECHE Y CARNE
(2006-2015)

—m— PRODUCCION NACIONAL PENINSULA DE YUCATAN
10
——n u —n —a—"
10 = "
0]
10
0
2004 2006 2008 2010 2012 2014 201

FIGURA 1. Poblacién ganadera bovina nacional y de la Peninsula de Yucatan.

Adicionalmente y como consecuencia de un manejo inadecuado de los sistemas ganaderos mas del
60 % de los pastizales estdn degradados o en proceso de degradacidn; con bajos niveles tecnolégicos y
una fuerte dependencia de insumos externos. Esta tendencia va en aumento y responde principalmente a
la demanda creciente de alimentos de origen animal, lo que pone aun en mayor riesgo las areas naturales.
La conversidn de selvas y bosques a pasturas representa casi el 15 % de las emisiones antropogénicas
de gases de efecto invernadero (GEI), de los cuales el 40 % de dichas emisiones corresponde al metano
producido durante la fermentacién entérica, lo anterior, en gran medida por el consumo de forrajes de
baja calidad nutritiva.



En los sistemas actuales de produccion
ganadera, la deforestacién los incendios y las
consecuentes emisiones de GEI han hecho mas
vulnerables los ecosistemas tropicales. El rapido
incremento en la concentracion de GEl en la
atmésfera esta ocasionando cambios en los
patrones de temperatura, precipitacién, humedad,
vientos y otras variables del clima. Este cambio
estd generando impactos diversos en la economia,
salud y de las comunidades en general, pero
principalmente en las comunidades rurales.

Los sistemas ganaderos no son la excepcidn
y tendrdn que modificar sus estrategias de
producciéon para contribuir a aumentar su
resiliencia ante los efectos del cambio climatico,
de tal manera que puedan mantener e incluso
mejorar de manera sostenible los indicadores
productivos, socioeconémicos y ambientales. En
este sentido, la degradacion de suelos y el proceso
de desertificacion en México son problemas
serios que deben reducirse y revertirse para que
la poblacién siga contando con los servicios
ecosistémicos de recursos sanos y productivos.

Las granjas familiares representan el 90% de
las explotaciones agricolas del planeta y producen
mas del 80% de los alimentos a nivel mundial.
Los agricultores familiares gestionan ademas
cerca del 75% de todas las tierras agricolas. Sin
embargo, paraddjicamente, a menudo son pobres
y padecen inseguridad alimentaria. Reconocer las
innovaciones exitosas que ya han sido usadas y
ayudar a difundirlas a otros agricultores, es vital
para el futuro de la agricultura y la alimentacién.
Necesitamos ampliar las innovaciones en la
agricultura para poder alimentar a una poblacién
creciente y cada vez mas urbanizada.

En Yucatan, la ganaderia se practica en
la mayoria de los 106 municipios de Yucatan,
en mas de 15,200 ranchos, donde mas de 80
mil habitantes dependen directamente de las
actividades ganaderas con una generacién de
empleos directos de aproximadamente 17,000
y 35,000 indirectos, (https:/www.gob.mx/
agricultura/yucatan/articulos/dia-nacional-de-la-
ganaderia-actividad-del-sector-primario-que-nos-
garantiza-alimento?idiom=es)

La ganaderia se practica en la mayoria
de los 106 municipios de Yucatan en

+15,200

ranchos
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INTRODUCCION

La ganaderia en la Peninsula de Yucatén es
una de las principales actividades practicadas por
miles de familias en las dreas rurales de todos los
municipios del estado. La ganaderia, genera miles
de empleos y es la principal actividad productora
de leche y carne, sin embargo, la ganaderia del
estado presenta valores productivos por debajo
de la media nacional. Con relacién a la produccion
de leche y carne, Yucatan ocupa de los ultimos
lugares, sélo por encima del estado de Quintana
Roo. Diversos factores sociales, econdémicos y

tecnoldgicos se encuentran involucrados en esta
baja productividad. El deterioro de los forrajes,
el constante incremento en el precio de los
granos bdésicos utilizados en la elaboracién de
concentrados, las altas tasas de deforestacion,
contaminacién y desertificacion son algunas
de las causas mas importantes que obligan a
reorientar los sistemas de produccién animal en
el estado.

GANADERIA CONVENCIONAL EXTENSIVA

FIGURA 2. Sistemas ganaderos tradicionales basados en
monocultivos de pasturas.
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Las unidades de produccién de ganado bovino de carne y leche en el Estado de Yucatan se
caracterizan por ser de tipo extensivo (Fig. 2), en las cuales se emplean vastas extensiones de tierra para
el cultivo de pastos nativos e introducidos. La alimentacién del ganado bovino bajo dichas condiciones
se basa, principalmente, en el pastoreo de especies de pastos introducidos tales como el Guinea (M.
maximus), Estrella de Africa (Cynodon nlemfuensis), Buffel (Cenchrus ciliaris), Insurgente (Brachiaria
brizantha), asi como de corte: Pennisetum purpureum.

Peninsula de Yucatan
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FIGURA 3. La ganaderia en el estado de Yucatan se caracteriza por utilizar pastos de baja calidad.

CLIMA Y PRODUCCIO'N DE La ganaderia yucateca utiliza

aproximadamente 158,000 has de pasturas (entre

FORRAJES el 20 al 25 % del territorio estatal), principalmente
basados en el uso exclusivo de gramineas como el
Brizantha, Guinea o pasto Estrella, este modelo de
produccién conlleva serios problemas nutritivos
y productivos que limitan los efectos de las
actividades ganaderas del estado. Los pastos son
cultivados principalmente bajo condiciones de
temporal, aunque el riego es una de las tecnologias
empleadas por algunos productores. Existen
fluctuaciones en el rendimiento (toneladas de
materia seca por hectérea), composicién quimica
(proteina cruda, fibra detergente neutra) y calidad
(digestibilidad de la materia seca) de los pastos
a través del afio, debidas en buena medida a las
variaciones en la precipitaciéon pluvial y en el
fotoperiodo (Fig. 3).



CAMBIO CLIMATICO
PRODUCCION DE LOS FORRAJES TROPICALES
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CANTIDAD DE

NUTRIENTES

Foraes aue crece o lmas clds s e U
eneralmente son de baja calidal 4 i
8 ) bajo consumo de alimento

COMPORTAMIENTO ANIMAL

@  Baja produccién de leche y carne

FIGURA 4. El cambio climatico afecta la calidad y produccién de forrajes tropicales.

En la Peninsula de Yucatan,
se presentan tres estaciones
a través del afo: la de secas,
la de lluvias y la de nortes.
Durante la estacién de secas
generalmente hay disponibilidad
de pasto seco (Fig. 4), el cual
tiene una baja concentracién de
proteina cruda (<7%), (Fig. 5)
una alta concentracién de fibra
detergente neutra (~80%), una 100%
baja degradabilidad ruminal de
la materia seca (-45%) y como o© .~
resultado de lo anterior, una e
baja concentracion de energia LEIN
metabolizable (<7 MJ/kg "'-..
materia seca) y bajo consumo de 50% . e
alimento (kilogramos de materia R O
seca por dia). Oy ‘e

= = DIGESTIBILIDAD % == CONSUMO PRODUCCION DE FORRAJE (MS)

El cambio climatico afecta -
directamente en la calidad de
los forrajes, principalmente
o ! o i i 30 45 60
modificando sus caracteristicas Pl e e pelan

FIGURA 5. Efecto del tiempo de recuperacion sobre la
produccion y calidad de los forrajes.



Peninsula de Yucatan

fisicas y quimicas y éstas a su vez afectan el
consumo vy la digestibilidad (Fig. 6). La falta
de lluvia y altas temperaturas aceleran la
senescencia de los forrajes tropicales, afectando
negativamente su calidad. En condiciones
tropicales de estrés moderado la maduracién de
los forrajes se acelera rapidamente dando lugar
a mayor relacién de tallo-hoja y mayor contenido
de paredes celulares, afectando directamente
la digestion. Otro grave impacto de las altas
temperaturas se relaciona con el consumo
voluntario debido a la termorregulacion, ya que
se produce mas calor durante la fermentacion
ruminal (Fig. 7).
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PASTURAS BAJO RIEGO, POTREROS DE YUCATAN

FIGURA 6. Produccion de pasturas bajo riego en el
municipio de Tizimin estado de Yucatén.



SISTEMA DE PRODUCCION BOVINA EN PRADERAS

TROPICALES EN YUCATAN

EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE EL ANIMAL

RADIACION DIRECTA EN LOS ANIMALES

Estrés calorico = =

Reduce la liberacién de hormonas
Gonadotropinas y hormona luteinizante

G
Balance negativo de energia

> Reduce el consumo

FIGURA 7. Efecto de la temperatura sobre la produccion de rumiantes en el Tropico.

A pesar de que se han logrado avances
considerables en el conocimiento de los factores
que limitan la produccién bovina tropical, la
ganaderia en estas regiones de México aun
mantiene una baja productividad por unidad de
superficie. Es necesario realizar acciones que
contribuyan al incremento en la eficiencia de la
utilizacion de los nutrimentos (energia, proteina)
en dichos sistemas productivos, particularmente
a través de la incorporaciéon de tecnologias que
reviertan varias de las limitantes propias de las
pasturas tropicales.

El pais posee un inventario de ganado
bovino de alrededor de 33 millones de cabezas,
millones de las cuales pastan en praderas
tropicales. Sin embargo, la productividad es

baja. Los resultados de productividad animal
(ganancia de peso, produccién de carne por
hectdrea) descritos en el Cuadro 1, se obtuvieron
en experimentos con bovinos alimentados
exclusivamente bajo condiciones de pastoreo (sin
suplementacién alimenticia) y sin la realizacién
de practicas de riego o fertilizacion de los pastos.
El Cuadro 1 muestra las modestas ganancias de
peso (308-396 g/animal/dia) obtenidas en toros
en pastoreo de los pastos Guinea y Buffel en
Tizimin, Yucatan.
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Peninsula de Yucatan

FIGURA 8. Ganaderia convencional con ausencia de sombra natural para el descanso de los animales.

Adicionalmente, como las  pasturas
dependen principalmente de la distribucion vy
cantidad de lluvia y su relacién con la capacidad
del suelo de mantener la humedad, en suelos como
los de gran parte de la peninsula de Yucatén son
en gran medida superficiales y sin la proteccién
de las especies arbéreas y arbustivas los hace
muy susceptibles a la frecuente falta de humedad
y por consiguiente se afecta significativamente la
calidad y disponibilidad de forraje para mantener
la produccién animal (Fig. 7). Adicionalmente,
las pasturas tienen un sistema radicular muy
superficial (10-20 c¢cm de profundidad), lo que
limita en su desempefio en las condiciones de
suelo y precipitacion de la peninsula de Yucatan.

PASTO

Guinea

Buffel

SISTEMA
DE
PASTOREO

Rotacional

Rotacional

Carga animal (No. de toros/

~
©
=

(35
2.0

(35
2.0

Molina, Garza y Torres, 1976.

Produccién de carne/ha (kg)

w
(=3
(=]

396

Produccién de carne/ha (kg)

—_
O
N

250

CUADRO 2. Produccién de carne bovina en
pasturas convencionales en el estado de Yucatén.



PRODUCCION ANIMAL Y ZONA DE BIENESTAR

Bajo el sistema de produccién extensivo
convencional, se propicia que continuamente
se deforesten mas dreas para dedicarlas a la
ganaderia con impactos fuertes en los recursos
naturales y el bienestar animal, incrementan las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y
favorecen el cambio climético (Fig. 8).

El rango de temperatura ambiental en
que la temperatura del cuerpo se mantiene
constante con un esfuerzo minimo de los
mecanismos termorreguladores se denomina
Zona de bienestar (Fig. 9). Bajo esta zona, no
existe sensacion de frio ni de calor. Cuando la
temperatura ambiente se encuentra fuera de
los rangos de bienestar pasando hacia el frio
o el calor, el animal activa sus mecanismos de
defensa:

Los mecanismos fisicos de defensa contra el
calor: vasodilatacién capilar periférica sudoracién
que genera jadeo, aumento de frecuencia cardiaca
e incremento de frecuencia respiratoria.

= = TEMPERATURA CORPORAL

Muerte por frio

HIPOTERMIA

ESTRES POR FRIO

Al incrementarse la temperatura (por
encima de "B" o temperatura critica maxima) se
intensifica el jadeo. En respuesta al incremento de
la temperatura por encima de “C” aumenta mas
el jadeo. Sin embargo, el enfriamiento logrado
de esta manera es insuficiente para mantener
la homeotermia, de manera que la temperatura
corporal comienza a subir. Esto provoca un
aumento en el indice metabdlico que finalmente
lleva a la hipertermia o muerte por calor, si la
temperatura esta por encima de “D" (Fig. 9).

La zona de confort se encuentraentrelos 6y
21°C, en estas condiciones los animales obtienen
por medio de los mecanismos termorreguladores
normales, el ajuste de la temperatura interna,
sin gasto alguno de energia adicional. Cuando
las temperaturas exceden los 27°C aun en
situaciones de baja humedad ambiental, los
animales se encuentran fuera de la zona de
confort y empiezan a presentar dificultades para
mantener la temperatura corporal.

== PRODUCCION DE CALOR

Muerte por calor

TEMPERATURA AMBIENTAL

FIGURA 9. Efecto de las temperaturas ambientales y su relacion con la produccién animal.
(Adaptado de Silanikove, 2000)
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Peninsula de Yucatan

En zonas mas célidas comprendidas entre los
30 °C de latitud norte y al sur de la linea ecuatorial,
entre los trépicos de cancer y capricornio,
prevalecen temperaturas, humedad y radiacion
solar por encima del rango del confort para una
produccién eficiente de ganado bovino. Con
frecuencia, en estas regiones, los animales rebasan
la capacidad de sus mecanismos normales para la
disipacién del calor que generan. La combinacién
de altas temperaturas con humedad ambiental
provoca condicion de estrés que afectan la
fisiologia y homeostasis de los animales. Diversas
investigaciones han encontrado las vacas en
produccién de leche son particularmente sensibles
al estrés por calor, debido al elevado metabolismo
de la vaca lechera durante la lactancia

Desde hace varios afos se dispone de un
indice de Temperatura Humedad, ITH. El aumento
de cada punto en el ITH por encima de los 18°C
significa en ganado de leche:

Disminucién de 0.26 kilos de leche/
vaca/ dia

Disminucién del consumo de 0.23 kg MS
de forraje animal/dia

Incremento de 0.12°C en la temperatura
corporal de la vaca

Los elementos meteorolégicos mas
importantes que se oponen a la disipacién del calor
por parte del animal hacia el medio ambiente son
la temperatura y la humedad ambiental.

Los mecanismos asociados con la conducta
sirven muchas veces como una forma de defensa
contra el calor (por ej. busqueda de sombra y
lugares mas frescos). No existe en todas las
especies la capacidad de disminuir su produccién
de calor. En todo caso, esta capacidad es tan
baja que surte muy poco efecto. El animal es
capaz de soportar sélo un pequefio aumento de
su temperatura corporal: de 3% a 62, aumentos
superiores resultan letales.

FIGURA 10. Animales en ausencia de sombra con
problemas de consumo por altas temperaturas.

La transferencia de calor desde el cuerpo
del animal hacia el ambiente se da mediante los
procesos de radiacién, conduccidén y conveccidn
(Fig. 11). Sobre los factores ambientales, el animal
puede ejercer un minimo control, mientras
que sobre la evaporacién el animal ejerce un
observable control fisiolégico. Dentro del rango
de temperatura ambiente, los animales no tienen
que ejercer alguna accién adicional para mantener
la temperatura corporal, en otras palabras, los
animales se encuentran en una zona de confort
térmico (adecuada para la produccién de leche o
carne en la ganaderia bovina).

Cuando las vacas superan el limite superior
de la zona termo neutral, el mantenimiento de su
temperatura corporal normal empieza a alterar
su tasa metabdlica basal. Cuando se combinan
un incremento de temperatura y de humedad
por periodos prolongados se genera un estado
de respuesta fisiolégica y de comportamiento
conocido como estrés generado por factores
ambientales que afectan el estado normal del
bienestar animal (Fig. 10 y 11). Otros factores como
la velocidad del viento, la radicacién y el contenido
de humedad tienen fuerte influencia sobre los
umbrales de confort. Una primera respuesta de las
vacas al estrés caldrico es reducir el consumo de
alimento, afectando principalmente a los animales
en produccion de leche.
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FIGURA 11. Factores climaticos que afectan el confort de la ganaderia tropical.

El estrés caldrico en los animales tiene graves
consecuencias en la produccién y reproduccion
animal (Fig. 12). Sin embargo, el efecto es mayor
en animales puros que en animales cruzados. En
la figura arriba, animales cruzados (izquierda)
presenta mayor tolerancia que el animal que se
encuentra en el centro, con efectos negativos para
la economia del productor y en términos generales
afectaciones en las vacas en:

FIGURA 12. Animales con problemas de
estrés caldrico por la ausencia de sombra
en pasturas convencionales

La productividad del animal.

Diversos trabajos demuestran la disminucién en produccién de leche o ganancia de pesos
en animales expuestos a altas temperaturas en regiones tropicales. El efecto en la baja de
produccién es provocado, principalmente por una disminucién del consumo voluntario.
Los factores que mayor injerencia tienen sobre el consumo de materia seca son las altas
temperaturas combinadas con la humedad relativa (HR).

La aptitud reproductiva.

Las complicaciones que generan las altas temperaturas sobre la ganaderia bovina estén
relacionadas con la alteracién del metabolismo, generando que los animales tengan un
desbalance hormonal impidiendo que demuestre adecuadamente su reproduccidn. Es
importante considerar que la capacidad de disipacidn de calor en vacas en etapa reproductiva y
productiva se encuentra aiin mas limitada en los meses de verano, debido a la cantidad de calor
metabdlico generado. Lo anterior, puede comprometer la fertilidad de las vacas, debido a que
un incremento de 0.5 °C en la temperatura uterina, por arriba de 38.6 °C, produce reducciones
serias reducciones en el porcentaje de prefiez. Ademas, la elevada temperatura ambiental
conlleva un aumento de la temperatura uterina, que incrementa la mortalidad embrionaria.
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Peninsula de Yucatan

CALIDAD DE LOS FORRAJES TROPICALES

Durante la estaciéon de secas generalmente esta disponible pasto seco, el cual tiene una baja
concentracion de proteina cruda, una alta concentracién de fibra detergente neutra (Cuadro 3), una baja
digestibilidad aparente de la materia seca y como resultado de lo anterior, una baja concentracién de
energia metabolizable, dando lugar a un bajo consumo de materia seca.

Diversos resultados de andlisis quimicos realizados a los pastos Guinea (M. maximus), Insurgente
(B. brizantha) y Taiwan (P. purpureum) en Yucatan (Cuadro 2), indican que durante la estacién de secas,
la concentracién de proteina cruda es baja (rango: 2.59-6.62 %) y limitante para el aprovechamiento
en el rumen de la materia seca consumida, y la concentracién de fibra detergente neutra es alta (77
%), provocando mayor tiempo de retencién de la fibra en el rumen, lo cual reduce el consumo de pasto
por el animal, y por la tanto la produccién de carne o produccién de leche. Los microorganismos que
habitan en el rumen no tendrian disponible, bajo tales circunstancias, suficiente nitrégeno (N-NH,)
para poder aprovechar con eficiencia el pasto consumido. Bajo tales condiciones, la suplementacién del
ganado bovino con fuentes de nitrégeno fermentable en el rumen (follajes de Brosimum aliscastrum o L.
leucocephala) es necesaria para proporcionar los nutrimentos que los microorganismos requieren para la
fermentacién ruminal del pasto consumido.

Fibra
ESPECIE  Materia Proteina detergente

PASTO seca cruda neutra

Guinea (Megathyrsus maximus)  92.28 3.75 71.55

Guinea (M. maximus)  79.38 2.59 77.92

Insurgente (Br_achiaria 35.44 6.62 7014
brizantha)

Taiwan (Pennisetum 35.52 5.44 77.93
purpureum)

Taiwan (P. purpureum)  59.05 4.49 7191

CUADRO 3. Concentracion (%) de proteina cruda y fibra detergente neutra en pastos de la
Peninsula de Yucatén cosechados durante la estacién seca (nov-mayo).

Con relaciéon a las ganancias de peso de los animales en pastoreo son muy limitadas vy
frecuentemente el poco peso que ganan los animales en la época de lluvias (mayor calidad y produccién
de forraje), lo pierden durante los meses de la época de sequias o cuando los dias del afio se acortan. En
un rancho comercial localizado en Tizimin, Yucatén; se encontré que, en ganado bovino en crecimiento,
la ganancia de peso por dia y la produccién de carne se reducian conforme se incrementaba la carga
animal de 1.4 a 4.2 UA/ha (Cuadro 4). Se observé que con una carga animal de 1.4 unidades animal por
hectérea sélo se obtienen ganancias de peso modestas (341 g/cabeza/dia) en la ganaderia tropical de
Yucatan durante la época de secas.
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CARGA ANIMAL (UA/HA)

Ganancia de peso g/cabeza/dia 341 3 -32
Produccion de carne por ha (kg .
en 120 dias) 63.5 1.5 211

Flores Chuc, 2009.

CUADRO 4. Produccion de carne en bovinos en pastoreo en Tizimin, de Yucatan.

Por otro lado, los elevados costos por concepto de alimentacién
debido al incremento constante en el precio de los granos forrajeros
(maiz, sorgo, soya), representa uno de los principales factores que
determinan la escasa rentabilidad de la ganaderia tropical, afectando
directamente el ingreso del productor. No obstante, existe un elevado
potencial para incrementar el rendimiento de leche y ganancias de
peso en los sistemas ganaderos.

La Peninsula de Yucatdn posee una de la mayor diversidad
en especies de leguminosas muy bien adaptadas a las condiciones
climaticas y edéaficas que pueden exitosamente ser incorporadas a
los sistemas ganaderos y reducir significativamente los costos por
concepto de alimentacion. Entre éstas, la Leucaena leucocephala es
una planta adaptada a una variedad de condiciones climatoldgicas
en México y que aporta nutriente de buena calidad para producir
leche a través del afo. En las secciones siguientes se aborda con
mayor detalle la forma de integrar estas especies en los sistemas
ganaderos.
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CONSECUENCIAS ECONOMICAS

El  cambio climdtico ha sido una
respuesta del ambiente a diversas alteraciones
antropogénicas, entre ellas se relaciona al manejo
inadecuado de los sistemas agropecuarios
(agricultura y ganaderia). Tener animales en
pastoreo en condiciones tropicales sin ningtn
tipo de sombra tiene graves consecuencias en
las ganancias de peso y produccién de leche
de los animales. Por ejemplo, para el caso d los
productores de leche, mantener animales en
pastoreo por encima de los 35°C puede causar
una merma de hasta el 25% en la produccién
de leche. En otras palabras, si una vaca en
condiciones de la Peninsula de Yucatan produce
1500 litros de leche por hectérea (300 dias de
lactacién), en las condiciones actuales de climas
célido y himedo tendria una reduccién de 375
litros de leche/ha, de tal forma que un productor
pequefio con diez animales en produccién estaria
dejando de producir 3710 litros de leche. La
situacion anterior es sin considerar, la de por siya
baja productividad y calidad de las pasturas de la
peninsula de Yucatan, lo cual pone en un riesgo
permanente la rentabilidad de la ganaderia si
continlia manejando bajo los mismos esquemas
de hace afios.

El manejo inadecuado de los sistemas
ganaderos en los trépicos ha propiciado
incrementar las tazas de deforestacion,
fragmentacién y erosién de los suelos y de las
pasturas tropicales. Durante mas de 30 afos, la

GANADERIA Y EMISION
DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO

forma mds comun de produccién ganadera es
establecer y mantener extensas édreas de pasturas
en monocultivo con la ausencia y frecuentemente
con el combate de arbustivas o arbdreas con
un afan de mantener los potreros “limpios” de
arvenses.

El estrés en los sistemas de produccién
animal se entiende como las condiciones medio
ambientales (temperatura y humedad) adversas
al bienestar animal. El clima afecta los sistemas
de produccién animal de forma directa e indirecta.
Afecta calidad y cantidad de los forrajes, los
requerimientos de agua y energia.

En la actualidad, mantener los potreros
sin arboles trae graves consecuencias en la
produccién animal con pérdidas econdmicas
muy importantes. En los sistemas de produccién
animal que se practican en la peninsula de
Yucatan, se combinan dos factores ambientales
que contribuyen a la baja rentabilidad de los
sistemas ganaderos: Los incrementos en la
temperatura y humedad relativa que afectan
negativamente el consumo de forraje, por lo
tanto, afecta negativamente la produccién de
leche y las ganancias de peso en los animaes.

La produccién ganadera de la peninsula de
Yucatan se encuentra fuertemente vinculada con
los problemas de degradacién del suelo y baja
productividad (Fig. 12). Se ha venido demostrando
que la explotacién inadecuada de bosques vy
selvas, las malas practicas agropecuarias, la
acelerada demanda de alimentos derivada
del crecimiento poblacional, y en general el
manejo inadecuado de los sistemas ganaderos,
ocasionan baja sostenibilidad de los sistemas
productivos. Estimaciones sobre la deforestacion

o
®
=
=
@
=
=
a
®
=
a
Y
-
S
]

=
=]
o
)
=)
o
m
Z
=
=]
<
s
,
=3
=
[
=
[2]
g
=]
o
o
(]
=
EY
w
(=]
2
2
(1]
3,
g
m
o
s
o
=X




=
©
<
5
o
]
2
=
I
2
%
o
(%]
<
=
v
o
©
=
5
o
=
C
=
8
S
]
>
=]
=
=
v
o
o
v
o
=]
=

Peninsula de Yucatan

en la peninsula indican que cada afio se pierden
aproximadamente 85,000 hectéreas de selvas
(emitiendo 5.7 millones de toneladas de diéxido
de carbono), que en su mayorfa son reconvertidas
para fines agricolas y ganaderos (TNC, 2018), con
graves consecuencias ambientales.

La ganaderia; principalmente los sistemas
de produccién extensiva (Fig. 13) son una de las
fuentes mas importantes de la emisién de gases
que producen el efecto invernadero asociado
al calentamiento global. Asimismo, son causa
importante de la pérdida de biodiversidad y
contaminacion del agua

FIGURA 13. Sistemas de produccion ganadero con
fuerte degradacion de pasturas fomenta mayor emisién
de GEI.

La actividad ganadera es una de las
importantes  fuentes emisoras de metano
(CH,), este gas de efecto invernadero tiene un
potencial de calentamiento mucho mayor que
el CO, y el 6xido nitroso mayor que el metano.
El CH, resulta de la fermentacién entérica de
los rumiantes durante la cual los carbohidratos
complejos (celulosa principalmente) presentes
en el pasto y otros forrajes se descomponen en el
tracto digestivo. Los rumiantes contribuyen con
aproximadamente 18-20% del CH, producido
anualmente a nivel mundial. Sin embargo, las
emisiones de CH, se pueden controlar mejorando
los sistemas de produccién animal, principalmente
la calidad de los forrajes o en caso de forrajes de
mala calidad, se pueden utilizar la suplementacién
con especies de mayor calidad.

DIOXIDO DE CARBONO

Debido a la pérdida de gran parte de la
cobertura vegetal, el cambio de uso de suelo
se ha convertido en una de las principales
causas que contribuyen en la emisién de gases
de efecto invernadero; uno de los gases con
mayor importancia desde el punto de vista del
calentamiento global es el didéxido de carbono
(CO,). El CO, es el responsable del 50% del
calentamiento global a través de la absorcién de
la radiacién térmica emitida por la superficie de la
tierra. La degradacién de pasturas contribuye de
manera significativa al aumento del CO,, ya que en
estos sistemas hay una rapida descomposicién del
carbono de la materia orgénica.

En el trépico, la temperatura ambiente
reduce la produccién y reproduccién animal al
entrar en el rango de temperatura fuera de la
termoneutralidad o zona de confort (Fig. 9). Los
animales al entrar en estrés caldrico y disminuir
su capacidad de disipar el calor interno, reducen
el tiempo de pastoreo, consumo voluntario y por
tanto la rumia, lo cual tiene efectos negativos en el
buen desarrollo de los animales en pastoreo.

La incorporacién de arboles a los sistemas
de produccién animal influye de modo favorable
en los agroecosistemas tropicales, ya que generan
microclimas que mantienen a los animales dentro
o cerca de su rango de termoneutralidad. La
copa de arboles y palmas asociadas en sistemas
silvopastoriles reducen de temperatura de entre
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2 - 99C, en comparacién a praderas en monocultivo basados en gramineas. La cobertura de los drboles
interfiere en el paso de la radicacién solar hacia los animales mejorando las condiciones de descanso o
rumia de los animales en el sentido de hacer mas eficiente el pastoreo y/o ramoneo y reducir la mano de
obra llevando o trayendo los animales del corral a los potreros o viceversa.

Aunque las pasturas tropicales son una fuente importante de secuestro de carbono, su potencial
se encuentra limitado en comparacién a sistemas silvopastoriles o las selvas o bosques tropicales. Por
ejemplo, en sistemas de pasturas degradadas se capturan 22 t de C/ha, en pasturas mejoradas de B.
brizantha se estima que se puede capturar entre 58 a 89 t de C/has (Fisher et al., 1994), mientras que en
un sistema silvopastoril 170 ton C/ha, considerando la produccién de raices y biomasa aérea

EROSION Y DEFORESTACION

Con frecuencia, el resultado de la .
deforestacion es la erosién del suelo. Cuando
no hay arboles que protejan el suelo, la lluvia
golpea directamente el suelo en lugar de gotear
gradualmente desde las ramas y caer suavemente
sobre el piso forestal. Esto significa que cuando
llueve, mas agua golpea mas fuertemente el suelo,
arrastrandolo. Una extensa erosién puede provocar
deslizamientos de terrenos. Muchos de estos
deslizamientos empiezan en laderas desnudas o en
la parte inferior de caminos madereros inclinados.
Las raices de los arboles son responsables de
mantener el suelo en su lugar, funcionando como
un marco que evita que sea erosionado.

Cuando se cortan los arboles, es comun
que las raices permanezcan en el suelo, pero ellas
eventualmente se pudriran. Esto determina un gran
aumento en la cantidad de deslizamientos que
ocurren 10 a 20 afos luego de haberse cortado los
arboles en una zona (Fig. 14). Ademés, los suelos
pierden la capacidad de retencién de humedad,
son més propensos a las quemas y se encuentran
mas limitados a la regeneracion por la pérdida de
la fertilidad.

En relacion con la actividad ganadera, FIGURA 14. La ganaderia convencional fomenta la
el principal impacto ambiental negativo es deforestacion y deterioro de la fertilidad de suelo.
la deforestaciéon (Fig. 15) para la siembra de
pastizales, asi como el sobrepastoreo o consumo
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Peninsula de Yucatan

excesivo (explotacién excesiva) del forraje, todo ello conduce a la degradacién de la vegetacidn,
mayor erosién y el deterioro de la fertilidad del suelo. El sobrepastoreo degrada la estructura del suelo,

pulverizandolo y compactando la superficie.

DEFORESTACION EN LA PENINSULA DE YUCATAN

campeche [l vucatin [l QUINTANA ROO
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FIGURA 15. Indices histéricos de deforestacion en la Peninsula de Yucatan.

DEGRADACION DE SUELOS

La degradacion es un proceso que entre otros
factores, origina la pérdida o el empobrecimiento
del suelo; sus causas pueden dividirse en dos
grupos: las variaciones climéticas y las actividades
humanas; esta degradacién inicia con la
eliminacién de la cobertura vegetal que, ademés
de los problemas ambientales que trae consigo
como la pérdida de biodiversidad, el aumento en
el microclima y disminucién en la retencién del
agua, tiene como consecuencia una reduccién en
el reciclaje de nutrientes y por ende, pérdida de la
fertilidad de los suelos. El proceso mas importante
de degradacion del suelo en México es el quimico,
ya que los efectos méas notorios se presentan por
la declinacién de la fertilidad y la reduccién del
contenido de la materia organica, lo que propicia
el aumento de zonas improductivas para cualquier
actividad econémica.



FIGURA 16. Deforestacion en Campeche para la produccion de maiz en campos menonitas.
Fuente: Erich Shlegel, TNC 2017.

Por otro lado, la deforestacién envia a la
atmésfera millones de toneladas de carbono al
afo. La destruccion de los bosques asciende a
casi 2,000 millones de toneladas de carbono
que emiten la atmdsfera todos los afos. En cifras
mundiales, las reservas de carbono contenidas en
la biomasa forestal disminuyeron por lo menos
1.1 giga toneladas al afio entre 2000 y 2005, a
consecuencia de la deforestacién interrumpiday la
degradacion de los bosques.

Las practicas agropecuarias convencionales
adoptadas durante varios afios han sido una de las
principales causas de la degradacion del suelo. La
remocidn excesiva y constante de la vegetacion
que provoca un desbalance de nutrimentos
dejando los suelos sin suficientes reservas para
mantenerse productivos (Fig. 16). El problema se
agudiza cuando los nutrimentos extraidos no son
reciclados a su lugar de origen, este es el caso de
la ganaderia extensiva con base en pasturas en
monocultivo.

La degradacién del suelo afecta directamente
la productividad de forrajes y consecuentemente
la productividad de los animales (leche y carne).
En las regiones tropicales la pérdida de fertilidad
de suelos dedicados a la ganaderia constituye
una de las causas que provoca la degradacion
de las pasturas, teniendo en cuenta que mas del
70% de las pasturas convencionales (grandes
extensiones en monocultivo) se encuentran en
alglin grado avanzado de degradacidn, es muy
grave la situacién que la mayoria de los sistemas
de produccién bovina se basan en pasturas.

FIGURA 17. La ganaderia convencional fomenta la
deforestacion y deterioro de la fertilidad de suelo.

Con relacién a la degradacion de pasturas,
los factores causantes son varios y todos se
encuentran  estrechamente  vinculados.  Sin
embargo, quizd de los mas importantes podriamos
mencionar a la fertilidad del suelo, el manejo
inadecuado de los potreros y la posterior invasién
de arvenses, el limitado reciclaje de nutrientes y la
falta de nitrégeno en el suelo.
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Peninsula de Yucatén

CAPITULO IV: RESTAURACION DE PASTURAS
DEGRADADAS
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SISTEMAS SILVOPASTORILES:
ESTRATEGIA
AGROECOLOGICA PARA
RESTAURAR PAISAJES
GANADEROS

Los ganaderos en los trépicos actualmente
enfrentan  grandes  retos  econdmicos vy
ambientales, por lo que necesitan conocer las
oportunidades y amenazas del medio productivo
en que se desarrollan, para desafiar y vencer
los factores que afectan su competitividad.
Es ampliamente conocido que las regiones
tropicales poseen fuertes limitantes que impiden
incrementar la productividad y la produccién
agropecuaria. Las condiciones actuales de
fertilidad de suelo y los factores climaticos, son
algunas de las principales limitantes. Sin embargo,
también existen componentes importantes para
potenciar la produccién bovina: alta capacidad
para producir leche y carne, alta biodiversidad y
decenas de especies con potencial forrajero, mano
de obra disponible y necesidad de empleos, asi

como una alta demanda de alimentos. La gran mayoria de estos productores se dedican a la ganaderia
de doble propdsito (produccién de leche y carne), y lo hacen tratando de reducir los costos al maximo,
dependiendo principalmente de forrajes verdes, o residuos de cosecha.

En este sentido, los sistemas silvopastoriles (SSP), juegan un papel muy importante en la
sustentabilidad de la ganaderia tropical. Los sistemas silvopastoriles son sistemas ganaderos basados
en principios agroecoldgicos que cumplen funciones vitales para la restauracién de paisajes ganaderos,
incrementar la rentabilidad de la ganaderia y ser un factor determinante para evitar el abandono y la
migracion de las familias. Los SSP, son una de las mejores estrategias ampliamente recomendadas por
la FAO y el Banco Mundial para para incrementar de manera sostenible la produccién de leche y carne
en los trépicos.

Los SSP, entre sus componentes importantes esta la integracion de especies arbustivas y arbéreas
lo que mejoran las condiciones microcliméaticas y generan ambientes mas confortables para el mejor
desempefio de los animales en pastoreo. Varias de estas especies de plantas lefiosas producen una gran
cantidad de forraje de excelente calidad durante casi todo afio. Por ello, el efecto de las sequias o la
reduccién del fotoperiodo que afecta a los sistemas ganaderos convencionales, en los SSP pasa casi
desapercibido. En este sentido, la asociacién de arbustivas y arbdreas con gramineas les confiere, a la
ganaderia tropical, mayor resiliencia ante el impacto del cambio climatico y la falta de agua, al mismo
tiempo protegen a los animales de las altas temperaturas.
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Peninsula de Yucatan

PRINCIPIOS AGROECOLOGICOS: EFICIENCIA, RESILIENCIA, Y
ADAPTACION (ERA)
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Los sistemas ganaderos como los sistemas agricolas se pueden redisefar utilizando principios
cientificos agroecoldgicos. Estos principios se basan en incrementar la eficiencia, resiliencia y adaptacion
(ERASs) de los sistemas agropecuarios (Fig. 18 y 20). Lo anterior se logra por medio de:

Generar mejores condiciones de vida para la produccién animal, incrementar las ganancias de peso
y produccién de leche, diversificar los recursos forrajeros, fomentar las interacciones bioldgicas (fijacion
atmosférica de N), mayor captura de carbono y menor emisién de metano.

PRINCIPIOS AGROECOLOGICOS EN LA GANADERIA
GENERACION DE EFICIENCIA, RESILIENCIA, Y ADAPTACION (ERA)

PRACTICAS
LOCALES
ADAPTADAS

Incrementar la Incrementar la produccién y calidad Fomentar el reciclaje
biodiversidad e los forrajes de nutrientes
Fomentar las interacciones positivas entre Reducir las emisiones de gases de
suelo-planta-anima efecto invernadero
Hacer un uso eficiente del espacio, del aguay Incrementar el contenido de MO en
de la energia solar el suelo

MEJORAR LAS CONDICIONES MICROCLIMATICAS

SISTEMAS GANADEROS ERAs: EFICIENTES, RESILIENTES Y ADAPTADOS

FIGURA 18. Principios agroecologicos para disefiar sistemas ganaderos sustentables.



SISTEMAS
AGROSILVOPASTORILES

COMPONENTES PRINCIPALES

Durante los ultimos afios la productividad
de los sistemas ganaderos ha tenido una
tendencia a declinar, como consecuencia de
la implementacién de sistemas extensivos
convencionales y de la incorporacién de suelos de
menor fertilidad, en los que se plantaron especies
no adaptadas, generando mayor proporcién de
pasturas degradadas y poco productivas. Lo
anterior nos lleva a reflexionar que los sistemas

Incrementar la produccion y

calidad de los forrajes Reciclaje de

Nutrientes

Fomentar las
G q i interacciones
enerar mejoras condiciones positivas

climéticas

FIGURA 19. Arboles de copa grande tienen un
efecto refrescante en la ganaderfa.

de produccién se deben orientar a incrementar la
produccién animal a una tasa que le permita cubrir
la demanda de alimentos, rehabilitar las pasturas
degradadas, prevenir el deterioro de los recursos
naturales y asegurar que los productores locales
puedan competir con ventaja ante la apertura de
mercados.

Incrementar la biodiversidad

Reducir las en los agrosistemas

emisiones de Gl

Uso eficiente
del agua,

Reducir el uso de insumos
suelo y luz

externos

FIGURA 20. Principios agroecoldgicos para el disefio de sistemas ganaderos ERA
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Peninsula de Yucatén

IMPORTANCIA DE LA BIODIVERSIDAD EN EL REDISENO DE

LA GANADERIA

La biodiversidad es uno de los
elementos clave para la sustentabilidad de los
agroecosistemas ganaderos. La peninsula de
Yucatan es una de las regiones tropicales de
México con mayor riqueza. También es una de
las regiones con mayor nimero de especies de la
familia de las leguminosas, que paraddjicamente
son de las especies menos utilizadas en los

sistemas de produccién animal y en la restauracién
de suelos degradados y son de las especies con
mayor potencial en la produccién animal, en la
reforestacion y de las mejores adaptadas a las
condiciones de suelo y clima.

SSP: MAYOR DIVERSIDAD, MAYOR CAPACIDAD DE ADAPTACION
Conformado por diferentes estratos de vegetacion

4to estrato
Palmasgf

arboles de
sombra

3er estrato

Arbustivas
leguminosas

orrajeras

2do estrato

Arbustivas
leguminosas

orrajeras

ler estrato

Gramineas
forrajeras
diversas

Sistemas Ganaderos Resilientes

FIGURA 21. Sistema silvopastoril con diversidad de especies arbéreas y arbustivas asociadas a gramineas.



Una de las principales ventajas de la
biodiversidad con relacién a la produccién animal,
es la de tener a lo largo del afio sin importar la
época (secas o lluvias) disponibilidad de forraje.
Tener diversidad de especies arbustivas y
arbdreas asociadas con gramineas asegura tener
forraje durante todo el afio (Fig. 21). Las arbustivas
y arbdreas tiene un sistema radicular diferente a
las pasturas tradicionales lo que les confiere
mayor ventaja en ambientes secos (Fig. 22). Su
sistema radicular mas profundo puede obtener el
agua del subsuelo a estratos diferentes.

Los sistemas ganaderos que incorporan
drboles y arbustivas en sus agroecosistemas
tienen mayor oportunidad de reducir los costos
de produccidn (Fig. 23). El follaje de los arboles y
arbustos por su naturaleza es mas rico en proteina
que cualquier pastura de gramineas. Esta cantidad
alta de proteina es un buen sustituto de alimento
concentrado y de los mejores suplementos para la
época de sequia.

FIGURA 22. Arboles y arbustivas mostrando sistema radicular a diferentes profundidades.
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Peninsula de Yucatan

Los arboles integrados en la ganaderia
ayudan a reducir las altas temperaturas en
climas célidos (Fig. 24). Ademds, permiten
generar mejores condiciones micro climaticas
para que los animales descansen y tengan
menor necesidad de usar agua. Adicionalmente
se genera mejor ventilacion, aire mas fresco y
se reduce la evapotranspiracion, favoreciendo
mayor crecimiento de pasturas de mejor calidad
y reduciendo la necesidad de riegos frecuentes.

Por otro lado, el balance entre las
emisiones de GEl y la captura de carbono de los
agroecosistemas ganaderos es fundamental para
el equilibrio del clima. En este sentido, los &rboles
en la ganaderia son un elemento sumamente
importante ya que actian como sumideros de
carbono (Fig. 25), contribuyendo a regular las
emisiones de GEl con la captura de C. Con mucha
certeza se podria estimar que un paisaje ganadero
con una densidad adecuada de é&rboles seria
capaz de reducir entre un 30 al 50% las emisiones
netas de CO,.

MEJORAN LA RENTABILIDAD DE LA GANADERIA Y LAS CONDICIONES DE
VIDA EN LAS COMUNIDADES RURALES

comme

S S
RS 3

Mejoran las ganancias
de peso, produccién de
leche y la reproduccién

Funcionan como

suplemento y sustituto
de concentrados

A

VENTAJAS DEL ESTABLECIMIENTO DE ARBOLES Y ARBUSTIVAS FORRAJERAS

Producen alimento de abejas,
lefia, madera, fuente natural
de dispersién de semillas
para la reforestacion

Mejoran la fertilidad de
los suelos y combaten
la desertificacion

~
]
]
]
]

Mejoran las condiciones medio
ambientales y resiliencia de los
agroecosistemas

A
1
1
1
1
1
1
1
1
[

Reducen la vulnerabilidad
ecoldgica y econémica
de los agroecosistemas

FIGURA 23. Principales ventajas de incluir arboles o arbustivas en sistemas ganaderos



LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES UNA HERRAMIENTA EFICAZ
PARA REDUCIR EL ESTRES CALORICO

Los arboles pueden reducir entre 4-8° C la temperatura:

Incremento en el consumo de forraje, en la produccion de leche y

FIGURA 24. El sistema radicular de arbustivas y la MO del suelo son fuentes importantes de
almacenamiento de carbono en los sistemas silvopastoriles.

Adicionalmente, los
arboles en los  sistemas
ganaderos mejoran las

propiedades fisicoquimicas de
los suelos. Incorporan materia
orgénica de excelente calidad
que se incorpora de forma mas
sincronizada de acuerdo con las
necesidades de nutrientes de
las pasturas que crecen en las
cercanias de ellos. Ademas, los
arboles son una de las mejores
estrategias para secuestrar el
carbono y reducir las emisiones
de CO2 a la atmosfera (Fig. 25).

\

ganacias de peso

~ gos

RAMAS
750

HOJARASCA
Y RAMAS
SECAS
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FIGURA 25. Los érboles son una estrategia eficiente de secuestrar carbono

y mitigar el impacto ambiental de la ganaderia.



Peninsula de Yucatan

LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES

EFICIENCIA DEL USO DEL ESPACIO, LUZ SOLAR E INTERACCIONES

Adicionalmente, los arboles en los sistemas ganaderos mejoran las propiedades fisicoquimicas
de los suelos. Incorporan materia organica de excelente calidad que se incorpora de forma mds
sincronizada de acuerdo con las necesidades de nutrientes de las pasturas que crecen en las cercanias
de ellos. Ademas, los arboles son una de las mejores estrategias para secuestrar el carbono y reducir las
emisiones de CO, a la atmosfera (Fig. 26).
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SISTEMAS SILVOPASTORIL INTENSIVO:
INTEGRACION E INTERACCIONES ECOLOGICAS

Partes lefiosas

Hojarazca
== Pastos

y

Excreta

Fertilizantes Extraccion cultivos
Escurrimiento Pen Erosion Descomposicion de la
solucion materia orgénica
P P
Orgénico Escurrimiento Inorgénica

FIGURA 26. Interacciones principales en los sistemas silvopastoriles en la produccién animal.



IMPORTANCIA DE LAS LEGUMINOSAS EN EL REDISENO DE SISTEMAS GANADEROS

El nitrégeno (N) es uno de los elementos
mas abundantes en la atmosfera. Sin embargo,
las plantas ni los animales lo pueden usar en
su forma elemental y lo tiene que obtener del
suelo, principalmente en forma de nitratos
o amonio. En este sentido las Leguminosas
juegan un papel fundamental en la ganaderia
tropical. Muchas leguminosas se encuentran
ampliamente distribuidas en las regiones
tropicales. La peninsula de Yucatén es reconocida
por su gran diversidad de especies provenientes
de las leguminosas, varias de estas especies son
noduladas por rizobios (Fig. 27 y 28). La fijacion
de nitrégeno en la simbiosis rizobio-leguminosa
es de considerable importancia en agricultura,
pero principalmente en la ganaderia, ya que

78.08% N,

Nédulos
de leguminosas

FIJACION ATMOSFERICA DE NITROGENO

Raices |
leguminosas

INTERACCION RADICULAR

incrementa significateme el nitrégeno en el suelo.
Dado que los suelos tropicales por naturaleza
son bajos en contenido de N, y la situacién
aun es mas grave en suelos bajo constante
pastoreo, las leguminosas ofrecen una ventaja
muy importante en tales condiciones, ademas
de estar ampliamente adaptadas a condiciones
de suelos adversas. Es una de las razones de que
sean recomendadas como plantas pioneras en la
reforestacion de zonas aridas y semidridas.

Leguminosa arbusitiva asociada
con gramineas

Raices gramineas Excreta

~ TRANSFERENCIA DE NITROGENO
.

FIGURA 27. Esquema mostrando el proceso de la fijacion de nitrégeno atmosférico en sistemas
ganaderos con sistemas silvopastoriles.
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Peninsula de Yucatan

La introduccién de arboles y arbustos
leguminosos en los sistemas de produccién animal
es una de las mejoras y mas econdmicas formas
de satisfacer la demanda creciente de alimentos
en todo el mundo. Los arboles y arbustos forrajeros
asociado a las gramineas, es una de las estrategias
principales para revertir el deterioro de las pasturas
tropicales y de mitigar el impacto ambiental de la
ganaderia convencional.

Los arboles y arbustivas leguminosas
proporcionan un forraje de alta calidad rico en
proteinas, principalmente durante periodos secos
en que no se encuentra forraje de las gramineas.
Los &rboles y arbustos tienen raices profundas
y resistentes a la sequia y en diferentes regiones
de México son la tnica opcion para mejorar la
alimentacion del ganado.

Los sistemas silvopastoriles constituyen FIGURA 28. Nédulos en la raiz de L. leucocephala de
una modalidad de los sistemas agroforestales y dos meses de edad.
sus principales componentes son los &rboles, los

pastos, los animales y el suelo en un sistema integrado. Estos sistemas ofrecen beneficios al proteger

el suelo de la erosidn adicionando materia organica para mejorar las propiedades de este, asi como
proporcionando sombra y alimento para los animales durante casi todo el afio (Fig. 29).

Otro aspecto relevante en los sistemas silopastoriles se relaciona con la fijacién de nitrégeno

atmncféricn al Fual aciirra an citniarinnac dande acnariac de | eoiiminncac craman la | laiirnrenhala ca

MODELO DE GANADER{A SUSTENTABLE PARA LA PENINSULA DE YUCATAN

Alimentacién Leguminosas arbustivas

para mejorar la
calidad de forraje

Mejorar la
nutricion y el bienestar
animal

Reduccion en
la emision
de GEI

Diferentes estratos
de forraje

Uso eficiente
de los
recursos locales
(agua, suelo y luz)

Mayor captura de
carbono y fijacion
atmosférica de
nitrégeno

Productos (leche
y carne) de
mejor calidad

FOMENTAR EL RECICLAJE DE NUTRIENTES

FIGURA 29. Modelo de ganaderia sustentable basado en sistemas silvopastoriles.
(Modificado de Sarabia et al., 2019).



El establecimiento de sistemas
silvopastoriles con varios estratos favorece las
relaciones positivas entre los componentes
reflejdndose en mayor produccién de biomasa
comestible, mejor calidad nutricional de la
pastura y mayor resistencia a la época de sequia
ya que los drboles ayudan a mejorar el ciclo del
agua. Los sistemas multiestratos (Fig. 30) para
ramoneo con gramineas como C. nlenfluensis,
y/0 M. maximus (tanzania o mombasa) en el
primer estrato, asociadas a L. leucocephala
u otras especies nativas como: Caesalpinia
gaumeri, (Kitam Ché), Havardia albicans,
(Chukum) vy Senegalia gaumeri (Catzin). En el
segundo estrato se pueden combinar espces de
Lysiloma latisiliquum (Tzalam), Piscidia piscipula

(Jabin), Brosimun alicatrum (ramon). Un tercer
estrato pudiera formarse por palmeras de coco,
maderables como cedro o caoba. Lo importante
es, imitar un ecosistema natural que contribuya
a modificar las condiciones micro ambientales,
favorecer la restauraciéon de los paisajes
ganaderos y mitigar el impacto ambiental sobre la
ganaderia. En este los arboles y arbustos, ademas
de reducir el estrés caldrico de los animales,
fijan nitrégeno atmosférico y conservan la fauna
silvestre.

EFECTOS EN LA GANADERIA

FIJACION
ATMOSFERICA

NZ

CAPTURA DE CARBONO Y REDUCCION EN LA

MICROCLIMA

EMISION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

MEJORAN EL
RECICLAJE DE
NUTRIENTES Y EL
CONTENIDO
DE MO

EXCELENTE
CALIDAD CION

FORRAJE DE MENOR

EVOTRANSPIRA-

FIGURA 30. Sistema silvopastoril con especies arbdreas nativas para la ganaderia tropical.

Una importante ventaja de los arboles y
arbustivas en Yucatan, es que su follaje, flores
o frutos se encuentran disponibles cuando el
forraje de las gramineas se ven mayormente
afectadas por la escasez de lluvia. En la época de
lluvias, varias especies de arboles y arbustivas
permanece con bastante biomasa verde que
funciona como un banco de forraje para la época
de sequia. Durante esta época, entre 50 y 90%
de los arboles pierden sus hojas y muchos otros
florecen, producen frutos y semillas que caen al
suelo donde permanecen hasta la siguiente época

de lluvias (Torres-Acosta et al., 2016).

Entre los frutos con mayor importancia
en Yucatan forrajera, se pueden mencionar
los de Guazuma ulmifolia (pixoy), Enterolobium
cyclocarpum (pich), y Brosimun alicatrum (ramon).
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Peninsula de Yucatén

CAPITULO V: ESTABLECIMIENTO DE
SISTEMA SILVOPASTORIL
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El sistema silvopastoril (SSP) involucra una amplia diversidad de plantas y de procesos bioldgicos.
Los SSP implican la siembra en asociacion de especies herbéceas, arbustivas y arbéreas, las cuales
interactlan entre si para propiciar una mejora en la productividad del sistema y en los servicios
ambientales. La seleccidn de las especies a establecer debe priorizar a aquellas que estan adaptadas a las
condiciones edafo-climaticas de cada regidn, deben interactuar de manera positiva con las otras especies
en el sistema, se le da preferencia a las especies locales o nativas con un poder de adaptacién amplio.

ETAPAS EN EL ESTABLECIMIENTO DE SSP CON EL
APROVECHAMIENTO DE VEGETACION SECUNDARIA

Identificacion

y seleccion
de especies
arbustivas y
arbéreas
Limpieza para Poda de drboles y
abrir caminos arbustivas
Acceso de Aprovecl]amlento
. de la biomasa
animales X
forrajera

FIGURA 31. Etapas para el establecimiento de SSP con el uso de vegetacién secundaria.

La Fig. 31representa las etapas principales para el establecimiento exitoso de los SSP. Es importante
considerar entre los componentes principales (érboles, arbustivas, gramineas) enunciados en la Fig. 30.
La seleccién de arboles se deben identificar principalmente especies conocidas en cada regién, que
preferentemente tengan al menos un uso ganadero (sombra, madera, fruta medicinal o forrajera). Este
componente es llamado el “tercer estrato” en los SSP y tienen la funcién de generar servicios ambientales
y modificar las condiciones micro climéaticas para proporcionar bienestar a los animales. Como tercer
estrato existen también una diversidad de especies arbéreas frutales (mango, tamarindo, ramén) o
especies maderables como el jabin (P. piscipula), chechem (Metopium brownei), granadillo (Platymiscium
yucatanum), guayan (Guaiacum sanctum).
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Peninsula de Yucatan

ESTABLECIMIENTO DE SSP EN PASTURAS

Control del
crecimiento del
pasto

Establecimiento
de Leucaena

FIGURA 32. Etapas para el establecimiento de SSP en potreros con
pasturas tradicionales

La Fig. 32, muestra las etapas necesarias para la reconversion de pasturas en monocultivo en
SSP. Una de las especies arbustivas que ha sido seleccionada para su introduccién en los SSP es la
leguminosa L. leucocephala (huaxin). La Leucaena o huaxim presenta un rango amplio de adaptacién a
diferentes condiciones edafocliméticas. Ademas, es una de las arbustivas a nivel mundial con el mayor
potencial forrajero, de excelente calidad y poder de recuperacién a ramoneos o podas frecuentes. La
leucaena, presenta caracteristicas idéneas para ser asociada con arboles y gramineas, aprovechandose
del microclima generado por los arboles y trasfiriendo N hacia las pasturas que crecen junto a sus raices
(Fig. 29).

Para el establecimiento de SSP, en pasturas ya existentes, una de las actividades esenciales es
controlar el crecimiento del pasto. Lo mas recomendable, es, dividir los potreros con cerco eléctrico
y meter a pastorear una cantidad elevada de animales para que hagan un pastoreo fuerte y rapido.
Posteriormente y previo tratamiento (escarificacion) de la semilla de Leucaena se procede con los pasos
indicados en la Figura 32 y explicados con mayor detalle en las siguientes secciones.

ANALIS'S Antes de realizar cualquier actividad para el establecimiento
de los SSP es necesario efectuar un estudio previo al drea donde

AG ROECO L()Glco se llevaran a cabo las diversas actividades. Lo anterior nos ayudara

a realizar con mayor éxito el desarrollo y sustentabilidad de los

SSP. A continuacidn, se describen brevemente los aspectos mds
DEI‘ SISTEMA importantes a considerar:
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SUELOS

Una primera actividad necesaria en el
analisis agroecoldgico del predio es la evaluacion
de las caracteristicas particulares del suelo. Es
necesario primero identificar el tipo de suelo y
sus caracteristicas, aunque sea de forma general
(grado de pedregosidad, profundidad, uso de
suelo actual o anterior). Por lo general, en una
misma unidad se encuentra un mosaico de tipos
de suelos. Uno de los objetivos principales del
establecimiento de los SSP, es, recuperar suelos
degradados, deforestados o mejorar el manejo
de los suelos y pasturas que se encuentran bajo
manejo ganadero convencional. En este sentido,
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FIGURA 33, Caracteristicas de suelos con poco
contenido de MO, caracteristicos de la parte central
del estado de Yucatan.

tener una visién general del tipo de suelo en el cual se va a trabajar es importante para conocer con que
actividades se podré iniciar las précticas de establecimiento.

A continuacion, se presentan tres escenarios mas representativos donde se podrian establecer con
éxito los sistemas silvopastoriles:

Sistema ganadero convencional. La base de la alimentacion son las gramineas en monocultivo (Fig. 34).

Sistema nuevo. No existe ningun tipo de explotacion ganadera, son éreas por lo general abandonadas sin
cubierta vegetal (Fig. 35).

Sistema de vegetacion secundaria. Carece de manejo generalmente rica en biodiversidad con gran potencial
forrajero (Fig. 36).

FIGURA 34. Sistema ganadero FIGURA 35. Area nueva FIGURA 36. Area ideal para
convencional basado en pasturas para ser convertida en ser enriquecida y manejada en
en monocultivo. sistema ganadero. sistema silvopastoril.
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Peninsula de Yucatan

RECUPERACION DE AREAS
DEFORESTADAS

PREPARACION DEL TERRENO

Existe un enorme potencial para la reconversion con SSP de areas deforestadas. Estas areas
improductivas y fuertemente fragmentadas son muy comunes en diferentes regiones del trépico
mexicano. Para el éxito del establecimiento, es indispensable una buena preparacién del terreno. El tipo
de preparacion o de acciones requeridas va a depender de las condiciones previas, es decir si se trata de
pasturas previamente establecidas y abandonadas, o de suelos desnudos, drea arbolada o vegetacion

secundaria (éreas abandonadas)

A continuacidn, se describen las dos opciones (manual y mecénica) y las principales actividades

relacionadas con la preparacion del terreno.

FIGURA 37. Control manual de arvenses para el
establecimiento de sistemas silvopastoriles

MANUAL

La productividad a largo plazo de un SSP
depende en gran medida de la etapa inicial del
establecimiento y esta a su vez depende de un
buen control de arvenses. El control manual de
arvenses es el mas usado, aun cuando es efectivo
en ocasiones es mas costoso. En condiciones
de suelo como los del estado de Yucatan, es
recomendable realizarlo de forma manual con
coa o machete (Fig. 37). Las arvenses se deben
cortar lo mas bajo posible para que permitan a las
nuevas plantas de Leucaena sobresalir y tener la
posibilidad de competir por luz y agua cuando sea
necesario.

Cuando el establecimiento del SSP se
planea realizar en la época de lluvias, el control
de arvenses se recomienda hacer entre tres a
cuatro semanas antes del inicio de las lluvias. El
objetivo es crear las condiciones adecuadas para
la germinacion y desarrollo de las nuevas plantulas
(sin que exista competencia por luz, nutrientes o
espacio).

Durante estas actividades se deberd poner
especial cuidado en evitar eliminar plantas de
importancia ganadera (arbustivas y arboles
principalmente). En el anexo uno se menciona
y describen algunas de las especies de mayor
importancia en la ganaderia. Estas especies por lo
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general tienen un sistema radicular profundo, son resistentes a las sequias y cuentan con gran capacidad
de adaptacién a las condiciones locales de los suelos de la peninsula de Yucatén.

PREPARACION MECANICA

Preparacion del terreno con tractor (Fig. 38): Para aprovechar al maximo el periodo de lluvias, el
terreno al final de la época de seca con tractor y arado con subsolador. Se deben realizar dos
pases, uno a favor de la pendiente y el otro orientado este-oeste. La profundidad minima de esta
labor debe ser de 30 a 40 cm. Posteriormente, se realiza de uno a dos pases de rastra para dejar
el suelo en éptimas condiciones.

Trazado del potrero: Los surcos se orientardn siempre de oriente a occidente para disminuir
la sombra sobre los pastos y facilitar su rebrote. Sélo se debe trazar en diagonal, cuando la
pendiente del terreno exige précticas de conservacién o para el riego cuando es por gravedad.

Formacion de surcos elevados o “caballones”: Se surca y establecen los caballones (surcos elevados
entre 20 y 30 cm a 1.5 0 1.6 m de distancia en lugares con mucha precipitacién o facilmente
inundables).

FIGURA 38. Preparacién mecanica para el establecimiento de sistemas
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Peninsula de Yucatan

PREPARACION DE LA SEMILLA DE LEUCAENA

La seleccidn, evaluacidn y la correcta preparacion de la semilla es muy importante para el éxito del
establecimiento. En lo que se refiere a la seleccidn de la semilla (dando preferencia a especies de arboles
y arbustos locales), es necesario definir el tipo mas apropiado para la unidad de produccién; aqui se
requiere que el tipo de planta seleccionada este adaptada a las condiciones agroecoldgicas y de manejo
del sitio. Esta accién debe realizarse con suficiente tiempo e identificar dreas donde se podré colectar,
seleccionar y almacenar la semilla para su posterior siembra. La evaluacién de la calidad de la semilla es
un paso crucial para el desempefio de la semilla y la plantula en campo.

ESCARIFICACION

Una vez seleccionada la semilla se procede con la escarificacién. Esta préctica se realiza
sumergiendo las semillas durante tres minutos en agua a 80°C (Fig. 39); una vez concluido el tiempo de
escarificacion, es necesario extender la semilla en una superficie amplia para permitir que se enfrie (una
practica que ha venido siendo utilizada con éxito para acelerar la germinacion es, que al retirar la semilla
del agua caliente, s ele puede aplicar agua fria, este cambio brusco de temperatura podria ayudar acelerar
la emergencia de las de los embriones y germinacion de la semilla). La semilla ya escarificada debera
sembrarse en un plazo no mayor a cinco dias, siempre y cuando se halla almacenado en condiciones
adecuadas (ambiente seco y frio (no congelacién), y sin exposicién directa a la luz).

FIGURA 39. Escarificacién con agua caliente de la semilla de Leucaena



SIEMBRA

La siembra de Leucaena se puede realizar bajo cualquiera de los tres escenarios antes mencionados
(dreas nuevas sin vegetacion, pasturas existentes o en dreas con vegetacion secundaria). A continuacion,

se describe el proceso para cada uno de ellos.

FIGURA 40. Siembra de Leucaena en condiciones de suelos pedregosos como los del estado de Yucatan.

AREAS NUEVAS

En dreas nuevas donde no existe ningun tipo
de vegetacion ni previamente se ha utilizado para
la produccién de forraje, el érea se prepara como
se describié en la sesién anterior, igual como si
fuéramos a establecer cualquier otro cultivo de
importancia comercial (maiz, sorgo o soya).

Una vez que se tiene el area limpia y lista
se procede a sembrar la leucaena previamente
escarificada. Para lo anterior, se lleva la semilla
en una bolsa u contenedor para que se facilite
su manejo y siembra (Fig. 40). Cuando se realiza
de forma manual se colocan entre tres a cinco

semillas por poceta a una profundidad de 5 cm
aproximadamente, similar a cuando se establece
el maiz, y con una separacién entre cada poceta
de 30 a 50 cm. La separacién entre hileras o
callejones es de 1.5 a 1.6 mts aprox. (Fig. 41),
independientemente si se establece a mano o con
tractor.
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Peninsula de Yucatan

Cuando la siembra se realiza con tractor,
se debe realizar la siembra a chorrillo formando
callejones de 1.6 mts de distancia entre ellos
(Fig. 42). Esta densidad de siembra permite una
distribucién espacial de las plantas adecuada
para una mejor cobertura del suelo y facilitar la
transferencia de nitrégeno entre la Leucaena hacia
la graminea ya que, con esta distribucién y arreglo
las raices entre ambas especies estard mas en
contacto. Ademas, se logra mayor eficiencia en la
intercepcion de la luz, de nutrientes y del espacio
del suelo.

Esta densidad de siembra permite, ademas,
reducir problemas con arvenses y mantener una
dieta mejor balanceada (proteina/energia) para
beneficio de los animales en pastoreo.

FIGURA 42. Preparacion y siembra de
leucaena con tractor formando hileras de
1.6 mts de distancia.

FIGURA 41. Establecimiento manual (a chorrillo) de
Leucaena, con surcos formando hileras de 1.6 m de
distancia

FIGURA 43. Leucaena establecida a 1.6
m de distancia entre surcos y sembrada
a chorrillo.



SIEMBRA DEL PASTO

La siembra del pasto se debe realizar
posteriormente, entre los 35 y 50 dias posteriores
a la emergencia de las pléntulas de Leucaena. La
semilla de pasto se debe sembrar preferentemente
en doble hilera entre los callejones formados por
las plantas de Leucaena (Fig. 44).

El establecimiento de ambas especies
(Leucaena y gramineas) se deberd realizar
de preferencia al inicio de las lluvias, previa
preparacién del terreno. Cuando se cuente con
sistema de riego, el establecimiento se realizaba
en suelo previamente himedo, en cualquier época
del afio.

CONTROL DE MALEZAS

La siembra del pasto se debe realizar
posteriormente, entre los 35 y 50 dias posteriores
a la emergencia de las plantulas de Leucaena. La
semilla de pasto se debe sembrar preferentemente
en doble hilera entre los callejones formados por
las plantas de Leucaena (Fig. 45).

El establecimiento de ambas especies
(Leucaena y gramineas) se deberd realizar
de preferencia al inicio de las lluvias, previa
preparacién del terreno. Cuando se cuente con
sistema de riego, el establecimiento se realizaba
en suelo previamente himedo, en cualquier época
del afio.

El control de arvenses se debe realizar de
acuerdo con las capacidades y condiciones de
cada rancho. Donde sea posible utilizar maquinaria
serd mas rapida y eficiente la limpia. Donde las
condiciones econdémicas o de suelo se permitan
se debe realizar de forma manual seria lo mas
recomendable (Fig. 46).

FIGURA 44. Leucaena establecida en hileras asociada
con pasto Estrella.

FIGURA 45. Leucaena libre de arvenses para facilitar
su establecimiento

FIGURA 46. Control de arvenses a mano, en lugares
donde el uso de maquinaria es dificil por las
condiciones de suelo.

ugjednA 3p e[nsuIudg

e| esed 9]qIU}SOS BLIBPRURD UI UQIIRAOUU| P O]3POIN




=
o
<
<
o
]
2
=
I
s
%
-3
(%]
<
=
3
o
<
=
5
o
=
C
=
8
S
]
>
=]
=
=
v
o
o
v
o
=}
=

Peninsula de Yucatan

ESTABLECIMIENTO EN AREAS
DE PASTURAS EXISTENTES

Para el establecimiento de Leucaena
en pasturas existentes, se deberd controlar el
crecimiento del pasto, de tal forma que permita
primero el desarrollo de las plantas de Leucaena
(Fig. 47). Lo anterior se puede lograr con practicas
combinadas. Primero, se debe utilizar una carga
alta de animales para aprovechar al maximo el
recurso forrajero y segundo que los animales bajen
al maximo la pastura.

ESTABLECIMIENTO DE
SSP EN VEGETACION
SECUNDARIA

Cuando existe vegetacién secundaria es muy
importante realizar previamente una seleccién de
las plantas de mayor importancia, algunas de las
caracteristicas de las plantas son:

Que mantenga su follaje durante un
tiempo més prolongado que los pastos
tradicionales.

Que produzcan vainas y follaje
preferentemente comestibles.

Que las hojas, frutos o flores de las
especies caducifolias sean consumidas
por el ganado.

FIGURA 47. Establecimiento de Leucaena en pasturas
existentes para el establecimiento de SSP.

FIGURA 48. Sistema silvopastoril con vegetacién
nativa para mejorar las condiciones microclimaticas.

La preparacion del terreno para esta opcidn consiste primeramente de la limpieza selectiva de
arbustivas (Fig. 48). A los arboles o arbustivas que formaran parte del sistema, en caso de estar muy
ramificadas se les realiza una poda selectiva dejando las ramas de mayor didmetro y que encuentren
més erguidas. Es importante seleccionar arboles sanos y de corte preferentemente recto, dejando

aproximadamente entre 400 a 500 &rboles por ha.

En caso de establecer el SSP en lugares donde ya existen arboles y/o palmas, éstos se deben de
cuidar para tratar de que la mayoria permanezca en el nuevo sistema. En caso necesario, se tendran
que hacer raleos, entresaques y podas de ramas bajas para facilitar las labores mecanicas, si se va a

implementar en un lugar con arboles (Fig. 49).
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Se debe procurar en lo posible establecer
un tercer estrato en densidades de 400 a 500
arboles/ha y puede estar constituido por arboles
nativos para sombrio, madera de uso doméstico,
produccién de frutos para la gente o el ganado,
como el mango, y otras especies de la regién. Los
arboles cumplen con una funcién muy importante
de proteccién del suelo, ya que disminuyen el efecto
directo del sol, la lluvia y el viento, con sus raices
reducen la escorrentia superficial del agua de lluvia
permitiendo una mejor absorcién del agua y los
nutrientes (Fig. 49y 50). Ademas, la hojarasca que
producen es fuente de materia organica. Muchas
de las especies arbdreas y arbustivas de Yucatan
pertenecen a la familia de las Leguminosas que
las caracteriza por poseer un contenido alto en
nitrégeno y que al estar en contacto con el suelo
inicia el proceso de integracién enriqueciendo el
suelo de forma natural.

FIGURA 49. Manejo de la vegetacion arborea para el
establecimiento de sistemas silvopastoriles

ek
FIGURA 50. Sistema silvopastoril con FIGURA 51. Grupo de animales entrando a
vegetacion secundaria, principalmente un sistema silvopastoril conformado por

especies leguminosas. vegetacion secundaria
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Peninsula de Yucatan

CERCAS VIVAS

En los dltimos afios el sistema de cercas
vivas ha tomado mayor relevancia econdmica
y ecoldgica, no sélo porque su establecimiento
significa un ahorro del 54% con respecto al
costo de las cercas convencionales, sino, por que
constituye una forma de reducir la presién sobre el
bosque para la obtencidn de postes y lefia, ademas
de que representa una forma de introducir drboles
en los potreros. Bajo este esquema, se siembran
arboles o arbustivas con el propdsito de delimitar
potreros, proporcionar sombra a los animales, entre
otros aspectos. Las especies que cominmente se
utilizan son aquellas que se pueden propagar por
medio de esquejes o estacas, ejemplos de ellas se
pueden citar a Bursera simaruba (chaka), Gliricidia
sepium (matarratén) y G. ulmifolia (guécima).

Las cercas vivas son un componente
importante en el disefio de los sistemas ganaderos
(Fig. 52), ya que entre sus principales funciones
esta ayudar al productor al manejo rotacional
de los animales, incluyendo la gran capacidad
de captura de carbono. Las cercas vivas por lo
general se establecen con material vegetativo
(ramas verdes) provenientes de arboles adultos. Lo
recomendable es utilizar estacas de entre 1.5a 2.0
m de altura y colocadas formando las cercas a una
distancia de entre 2 a 3 m entre cada estaca (Fig.
53) y sumergiendo en el suelo aproximadamente
20 cm de la estaca justo antes del inicio de las
lluvias.

La integracion de arboles forrajeros en
cercas vivas es una de las estrategias sugeridas
con el propdsito de proporcionar forraje y sombra
a los animales en pastoreo (Fig. 53). Diversos
estudios han demostrado la importancia de este
recurso para mantener los animales en buenas
condiciones aun cuando la produccién de pasto se
ve reducida por la falta de agua en la época seca.

En el trépico de la Peninsula de Yucatén,
una de las especies que mayor potencia presentan
como cerca vivas es la Leucaena (Fig. 54). La
leucaena soporta alta temperaturas, periodos
prolongados de sequia, asi como defoliaciones

FIGURA 52. Potreros enriquecidos con cercas vivas de
Gliricidia sepium.

FIGURA 53. Cerca viva con G. sepium, proporcionar
sombra en la época de sequia.

frecuentes. Es una planta que se desarrolla bien en diferentes tipos de suelo, profundos o poco profundos,
su sistema radicular le confiere muchas caracteristicas deseables en los sistemas ganaderos. Ademas, de
contribuir de forma natural con la fertilidad del suelo, produce uno de los mejores follajes de alta calidad

para la alimentacién animal.

Ademas de estas condiciones, es recomendable seleccionar especies nativas para aprovechar las
ventajas de la adaptacién a su ambiente y, ademas, que pueden ser establecidas mediante el uso de

técnicas agrondmicas sencillas y de bajo costo.



La experiencia adquirida, ha posibilitado
conceptuar una metodologia para racionalizar y
organizar la investigacion sobre arboles y arbustos
forrajeros. Tal metodologia permite, mediante
un proceso de eliminacién sucesiva, trabajar
solamente con las especies que muestren las
mejores caracteristicas forrajeras.

Para la identificacion vy caracterizacion
de especies con potencial forrajero en una
determinada region se pueden seguir diferentes
vias. En primer lugar, se considera el uso de
encuestas dirigidas a productores en las que
se indaga sobre las especies de lefiosas que
normalmente son apetecidas por los animales.
La segunda via, es la observacion directa de los
animales durante el pastoreo o ramoneo para
determinar, mediante estudios de frecuencia, las
especies mas utilizadas. Por Ultimo, la literatura
también se utiliza para obtener informacién
secundaria sobre especies que ya han sido
reportadas como forrajeras en otros estudios.

La observacién de los animales ha permitido
identificar especies que son particularmente
apetecidas y con altos niveles de digestibilidad y
de proteina cruda. Estos estudios han permitido,
de una forma preliminar, valorizar especies que
actualmente no tienen ningln valor de uso vy
ampliar la utilidad de aquellas que normalmente
tienen otros propdsitos. Ademas de la
identificacién botdnica se ha recabado informacidn
sobre otros usos que se les da a estas especies
en las fincas y sobre las formas tradicionales de
manejo agronémico, de esta forma se integra el
conocimiento empirico de los productores para
acelerar el proceso de investigacion.

En Yucatén, existe una amplia diversidad
d especies arbdreas y arbustivas que antes se
consideraban como malezas, pero que en la
actualidad se han identificado que tiene gran
potencial en la produccién animal.

Muchas de las especies, ademés de producir
forraje y sombra (Fig. 56), se utilizan para la
obtencién de lefa, para el consumo humano
y como plantas medicinales. La informacién
brindada por los productores también ha permitido
conocer técnicas de manejo agrondmico sencillas
y faciles de implementar.

Con el propdsito de obtener informacién
preliminar sobre la capacidad de produccidn
de biomasa de las especies identificadas, es
aconsejable podar arboles que crecen naturalmente
o0 que estan presentes en los ranchos. Con esto se

FIGURA 54. Cerca viva de Leucaena para facilitar
el pastoreo rotacional y generacién de servicios
ambientales.
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FIGURA 55. Cerca viva de Gliricidia sepium para la
generacion de sombra y delimitacién de potreros.
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Peninsula de Yucatan

puede determinar si las plantas sobreviven a la
poda y también obtener una primera aproximacion
sobre su capacidad de producir forraje, en periodos
suficientemente largos de tiempo, que permita
preseleccionar a las mejores.

Un aspecto importante, es con relacién a la
sobrevivencia y periodo de vida de varias especies
que se utilizan de cercas vivas. Por ejemplo, con
chaka, matarratén y neem (Azadiracta indica), los
trabajos que han realizado reportan sobrevivencia
por encima del 80% de las estacas colocadas
en potreros justo antes del inicio del periodo de
lluvias. Igualmente, es formar cercas vivas con la
mayor diversidad de especies posible, ademas esto
garantiza que se formen diferentes estratos y tener
forraje de forma escalonada.

e H <

FIGURA 56. Sistema silvopastoril con cercas vivas de
ramén (B. alicatrum) para proveer de forraje y sombra
en la época de sequias.

PRIMER SILVOPASTOREO

Aproximadamente entre cuatro a seis meses después de la siembra de Leucaena, se inicia con el
primer pastoreo o ramoneo utilizando principalmente animales jovenes o pequefios. Uno de los objetivos
es que los animales empiecen a consumir leucaena y se fomente el rebrote de mayor numero de ramas
laterales para que a la vez se promueva la produccién de forraje, (Figura 57). Los pastoreos siguientes se
realizan cada 35 a 45 dias (aunque, se debe estar monitoreando la recuperacién, porque el tiempo puede
variar), con periodos de ocupacion entre un dia a maximo dos dias.

Esimportante mencionar que no existe una regla generalizada para aplicar universalmente en todos
los ranchos que trabajan con sistemas silvopastoriles. En este sentido, es necesario que cada rancho
debiera realizar un andlisis detallado de las condiciones edafolégicas y de la disponibilidad de forraje, asi
como de la estructura boténica que compone a los diferentes potreros. En condiciones heterogéneas de
suelo y vegetacién como las de Yucatén, cada potrero y consecuente cada rancho es diferente. Lo que
podria funcionar para uno podria ser inadecuado para otro.




FIGURA 57. Primer pastoreo de un sistema silvopastoril con animales jévenes.

PASTOREO ROTACIONAL

El sistema de pastoreo recomendable
para los sistemas silvopastoriles estd basado en
el pastoreo rotacional (Fig. 58). Es un sistema
de aprovechamiento de pasturas asociadas con
arboles y arbustivas que pretende optimizar
la utilizacién de su biomasa y asegurar su
perpetuacién por medio de una divisién en
parcelas por las que se hace rotar al ganado.

Este sistema tiene el propdsito de mantener
un equilibrio ecoldgico que permita al recurso
forrajero recuperarse y mantenerse siempre en
buena calidad. El pastoreo consiste en hacer un
consumo rapido del forraje ofrecido, lo cual se
logra con periodos cortos de ocupacién (uno
a dos dias), areas pequefas y alta presion de
pastoreo. Asimismo, se otorga un periodo de
tiempo adecuado para recuperacién de la planta
(35-40 dias), de tal forma que alcance a producir
nuevamente forraje suficiente que garantice la
produccién de reservas de las raices del pasto,
a fin de lograr un rebrote vigoroso y la mayor
disponibilidad de forraje de forma constante.
El sistema de pastoreo rotacional favorece el
reciclaje de nutrientes por la gran acumulacién de
excretas, al manejar altas densidades de ganado
en areas relativamente pequefas. Ademas, al
tener bloques de pastoreo pequefios se evita
el gasto innecesario de energia corporal del
ganado, aumentando las ganancias de peso y/o
produccién de leche.

Otras ventajas adicionales del sistema, es
que se hace un aprovechamiento eficiente de toda
la biomasa forrajera, sin permitir que los animales
seleccionen los rebrotes tiernos o material joven
logrando con ello un aprovechamiento total del
forraje.

FIGURA 58. Animales en pastoreo rotacional en
sistema silvopastoriles.
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Peninsula de Yucatan

CARGA ANIMAL

La carga animal es el elemento principal que tiene mayor influencia en la produccién animal
(leche y carne) y la condicién de los potreros, por lo que es importante estar siempre en contacto con
las condiciones actuales de los forrajes y poder tomar las mejores decisiones con relacién al tiempo,
frecuencia y momento 6ptimo de pastoreo. Asi mismo, las condiciones climaticas (temperaturas,
distribucién y cantidad de precipitacion) son factores criticos para el éxito o fracaso de las estrategias
de pastoreo.

La capacidad de carga se define como el nimero de animales por hectarea que puede sostener un
potrero. Se calcula dividiendo la cantidad de forraje total aprovechable, entre el periodo de descanso y el
consumo de forraje diario del animal. Es necesario disponer de la siguiente informacién:

Cantidad de forraje por hectdrea aprovechable por corte o pastoreo, siendo necesario considerar las pérdidas
que se puedan presentar, que se estima en un 30%, o sea, que s6lo hay un 70% aprovechable.

Cantidad de alimento que puede consumir cada animal. Se considera que un animal adulto consume forraje
verde en promedio un 10 a 12 % de su peso vivo; por ejemplo, si un animal pesa 500 kg, consume 50 kg de
forraje verde por dia.

El periodo de descanso y el periodo de pastoreo.

Con esta informacidn, se puede calcular el nimero de animales por hectarea, con la aplicacién de
la siguiente férmula:

Donde:
(PFV x 0.70) / (50 x PD)
Namero de animales por hectarea

Produccion de forraje verde por hectarea
Porcentaje utilizable del forraje

Promedio de consumo de forraje por animal cada
dia, en kg

Periodo de descanso del potrero.

Ejemplo:

Si se asume una produccién de forraje verde de 12.0 t/hay el periodo de descanso es de 42 dias,
la capacidad de carga o nimero de animales por hectérea sera:

(12,000 x 0.70 ) /50 x 42 = 4 animales ha’

Para estimar la capacidad de carga de areas establecidas con arboles y pasturas primeramente se
debera estimar el area de L. leucocephala que se requiere para utilizar de manera mas eficiente las areas
de forraje. Ejemplificando lo anterior, supongamos que se tienen 50 vacas lecheras, las cuales consumen
8 kg de forraje verde de L. leucocephala vaca™ (2.4 kg en seco) por dia en un periodo de dos meses.



7.200 kg de L. leucocephala (en base seca)

Asumiendo que L. leucocephala acumula 3,000 kg MS ha" de forraje en dos meses con un 80% de
utilizacidn, tal como se describié antes, la necesidad se puede cubrir teniendo 2.4 ha de L. leucocephala,
bajo pastoreo rotacional con periodos de descanso de 60 dias. En total se requeririan 14.4 has
establecidas con L. leucocephala para mantener al afio 50 vacas adultas (450 kg) en pastoreo rotacional

con dos meses de descanso.

PRODUCTIVIDAD ANIMAL Y FORRAJERA

El manejo de pasturas y el pastoreo se
refiere a conseguir una relacién 6ptima entre el
forraje disponible y los animales que lo consumen.
La utilizacién de las pasturas en los sistemas
de produccién animal tiene como objetivos
principales: incrementar al méximo la utilidad
econémica, mantener un sistema productivo
estable y reducir al minimo los momentos de
estrés de los animales, especialmente los de tipo
nutricional.

La inclusién de leguminosas (arbustivas y
arbdreas), que a través de la fijacion biolégica de
nitrégeno atmosférico incorporan N, al sistema,
incrementa considerablemente la calidad vy
productividad de los forrajes. En este sentido, y con
la finalidad e siempre lograr un equilibrio adecuado
de Leguminosas-gramineas es importante el
adecuado manejo del sistema forrajero.

Entre los factores que afectan la utilizacion
de las pasturas se encuentran principalmente las
practicas de manejo realizadas por el hombre
ya que pueden, agudizar o atenuar los efectos
adversos del resto de los factores sobre el
rendimiento de los pastos en una pradera.

ESTIMACION PARA LA DISTRIBUCION DE LOS
POTREROS

TR + NG

Donde:
Namero de potreros
Tiempo de reposo
Tiempo de estancia

Namero de grupos por pastorear

Si se quisiera determinar la superficie de
cada uno se emplea la férmula:

ST/NP

Donde:

Superficie del potrero
Superficie total

Namero de potreros

La determinacién de la capacidad de carga,
que se refiere al nimero de Unidades Animal
(UA= vaca de 450 kg) que puede mantener
una hectérea de pradera a lo largo de un afio, se
logra tomando en cuenta la cantidad de forraje
disponible.
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ANEXO I:

CONCEPTOS IMPORTANTES

Existen diferentes sistemas de pastoreo tales como el rotacional, en franjas, continuo y diferido,
presentando cada uno de ellos ventajas y desventajas. Para un mejor entendimiento de cada uno de ellos,
es necesario primeramente definir algunos conceptos importantes en el manejo de pasturas.

Forraje
disponible:

Presién de
pastoreo:
Unidad
animal:
Coeficiente de
agostadero:
Tiempo de
estancia:

Tiempo de
ocupacién:

Es la remocion parcial o total del forraje disponible, realizada directamente por el animal en una
0 varias ocasiones.

Es la cantidad total de forraje que se encuentra en una determinada superficie disponible para el
consumo de los animales. Existen dos métodos para calcular el forraje disponible en una pradera:
1) por medio del pastoreo simulado y 2) por determinacion de la materia seca por unidad de area
(MS ha™), para lo cual se muestrean pequefias éreas (0.5 a 1.0 m?).

Indica el ndmero de unidades animal (UA) o el nimero de cabezas de ganado en una unidad de
superficie (ha), por unidad de tiempo (afio).

Es la relacion entre la cantidad, en MS, que de forraje se demanda y la cantidad disponible en
la pradera.

Es el equivalente a una vaca adulta de 450 kg con su ternero o una vaca de 500 kg.

Indica la superficie que produce el forraje suficiente para mantener una unidad animal por unidad
de tiempo.

Se refiere al tiempo que un grupo de animales que permanece en un potrero.
Es el tiempo que un potrero es pastoreado por los animales. Cuando se trata de un grupo, el

tiempo de ocupacion es igual al tiempo de estancia. Sin embargo, cuando se trata de dos grupos,
la suma de los tiempos de estancia es igual al tiempo de ocupacion.



ANEXO II: ARBOLES CON POTENCIAL FORRAJERO

FIGURA 59. Sistema silvopastoril con drboles de
B. alicastrum (ramén) asociado con Leucaena y
gramineas.

FIGURA 60. Arboles nativos de chukum para la
alimentacion animal en la época de secas.

Los &rboles y arbustos juegan un papel
principal en la produccién animal, por ejemplo,
en algunas regiones se estima que los arboles
contribuyen aproximadamente al 70% de la dieta
de los animales (Fig. 59). En este sentido, los
arboles son parte fundamental en la produccién
animal, utilizando los arboles como Unica fuente
de proteina en el alimento de los animales.
Entre las especies arbdreas de importancia para
la produccién animal destacan G. sepium, B.
alicastrum, P. piscipula, G. ulmifolia, L. latisiliquum, L.
leucocephala, Enterolobiun ciclocarpun, entre otras.

HAVARDIA ALBICANS

Habardia albicans es conocido con los
nombres comunes de: chukum (maya) es un
arbol caducifolio de 2 a 4 m de altura, aunque
se han reportado plantas con alturas de hasta
8 m, presenta ramas largas muy extendidas,
horizontales, con hojas compuestas alternas (Fig.
60).

Las hojas y vainas (verdes o secas)
son muy apreciadas por el ganado, poseen
aproximadamente 15.5-17% de PC, los frutos
contienen 18% de PC. En la época de lluvias tiene
abundante follaje y en las secas es muy importante
por la gran cantidad de vainas que produce.
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Peninsula de Yucatén

FIGURA 61. Arbol de jabin (P. piscipula) como
un componente importante de los sistemas
silvopastoriles.

FIGURA 62. Arbol de Enterolobium
cyclocarpun ideal componente en los SSP.

PISCIDIA PISCIPULA

P. piscipula, pertenece a la familia Fabaceae,
es conocido con los nombres comunes de: jabin,
es un arbol caducifolio de hasta 20 m de altura
y tronco de 60 a 90 cm de didmetro con corteza
irregular y ramas erectas e igualmente irregulares,
las hojas son compuestas divididas en hojuelas
verde oscuro de forma ovada, las flores son
numerosas y de color blanco con rosado, (Fig. 61),
sus hojas tienen 14.8% de PC y su tallo 8.4%.

ENTEROLOBIUM CYCLOCARPUN

Es wuna de las plantas autdctonas,
ampliamente distribuidas en la Peninsula de
Yucatan y parte del norte del estado de Chiapas,
utilizada desde hace ya muchos afios para
madera por su excelente calidad. Es una planta
caracteristica de las zonas tropicales de México,
puede alcanzar hasta 20 m. de altura (Fig. 62).
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PRODUCCION DE BIOMASA Y COMPOSICION QUIMICA DE ESPECIES LENOSAS
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Una alternativa para lograr incrementos en la productividad de los sistemas agricolas es

incrementando la productividad de la materia viva (biomasa) total. Este es un aspecto de particular
relevancia en el tropico ya que se dispone de las condiciones bésicas para producir grandes cantidades
de biomasa durante todo el afio, logrando mejor eficiencia en la utilizacién de la energia solar. Estudios
realizados con especies nativas del estado de Yucatan han confirmado este potencial de las especies
arbéreas (Cuadro 5).

EDAD DE LOS ARBOLES
5 ANOS 8 ANOS 14 ANOS
ESPECIE ~ *FORRAJE - *FORRAJE - *FORRAJE -
Brosimum alicastrum 2.69 137 41.78 19.85 55.9 259
Piscidia piscipula 3.52 1.86 6.3 4.8 13.0 9.9
Leucaena leucocephala ND ND 6.3 29 11.29 6.4
Lysiloma latisiliquum ND ND n7 6.7 28.0 16.0
Guazuma ulmifolia 4.07 3.98 747 73 29.0 28.4

ND = no determinado.
*Se considerd forraje a tallos <5 mm + hojas.

CUADRO 5. Produccién de biomasa (kg MS érbol") para diferentes especies arboreas.



Peninsula de Yucatan

Es de resaltar la importancia de la produccién de biomasa
en los sistemas agroforestales, asi como los incrementos anuales
particularmente en é&rboles de G. ulmifolia, L. leucocephala y B.
alicastrum, que muestran incrementos sustanciales a las diferentes
edades de corte. Se estima que si se tuviera una hectarea establecida
con 500 éarboles de estas especies se podrian obtener producciones
de aproximadamente 14.5 ton a 28 ton de forraje en base seca.
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La altura de corte es otro factor importante para considerar,
en el Cuadro 6 se presenta la disponibilidad de forraje en especies
arbdreas a diferentes alturas de corte, se puede apreciar que se
encontraron variaciones entre especies y entre alturas de corte.

ALTURA (M)
4-6 6-8 >8
ESPECIE ~ *FORRAIJE - *FORRAJE - *FORRAJE -

B. alicastrum 2.69 137 41.78 19.85 55.9 25.9
P. piscipula 3.52 1.86 6.3 4.8 13.0 9.9

L. leucocephala ND ND 6.3 29 11.29 6.4
L. latisiliquum ND ND n.7 6.7 28.0 16.0
G. ulmifolia 4.07 3.98 747 73 29.0 28.4

ND = no determinado.
*Se considero forraje a tallos < 5 mm + hojas.

CUADRO 6. Disponibilidad de forraje (kg MS arbol-1) en especies arboreas a diferentes alturas
de corte.



ESPECIE Ms PC FDN FDA CEN Fen Tan Lig DIVMS  DIVMO

HOJAS
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Brosimum
alicastrum 418 169 36.0 288 1.6 173 074 6.8 69.5 75.5

Piscidia
piscipula 385 185 481 289 12,6 1.8 074 148 47.9 53.8

Leucaena
leucocephala 349 267 395 239 79 24 123 108 53.6 57.0

Lysiloma
latisiiquum 471 213 418 212 79 3.7 116 1.6 37.3 40.4

Guazuma
ulmifolia 324 155 426 259 109 14 1.81 107 53.5 59.0

B. alicastrum 445 103 615 471 74 02 027 ND 47.9 50.7
P. piscipula 392 9.5 674 459 9.8 0.8 033 ND 44.9 474

L.
leucocephala 333 8.1 728 550 6.8 07 118 ND 36.5 38.5

L.
latisiliquum 50.8 88 673 527 72 312 73 ND 24.0 25.8

G. ulmifolia 435 52 7.6 541 8.2 15 352 ND 32.4 35.0

MS= Materia seca, PC= Proteina cruda, FDN= Fibra detergente Neutra, FDA= Fibra detergente
acida, CEN = Cenizas, Fen = Fenoles totales, Tan = Taninos condensados, Lig= Lignina, DIVMS =
Digestibilidad in vitro de la materia seca, DIVMO =Digestibilidad in vitro de la materia organica.
ND = No determinado.

CUADRO 7. Composicién quimica (%) de diferentes especies de érboles tropicales.

En relacién con la composicién quimica, las especies arbdreas presentan un alto contenido de
proteina, L. leucocephala presenta un valor por encima del 25%, por otro lado, B. alicastrum presenta
una excelente DIVMS (69.5%) y DIVMO (75.5%), por encima de la mayoria de los pastos tropicales,
ademas de ser una especie con gran potencial en los sistemas silvopastoriles por su amplia distribucién
en México y su gran capacidad de adaptacion en los trépicos (Cuadro 7).

Los arboles tienen una gran capacidad de producir biomasa, lo que es muy importante dado que
la intensificacion de la produccién debera estar asociada a la mayor productividad por unidad de area
y tiene también una estrecha relacién en la produccién de alimentos (frutas, semillas y forraje). En
términos mas generales, la fuente de alimentos que el sistema produce ya sea para la produccién animal
o la poblacién es muy importante, si su origen estd relacionado con utilizacién mas eficiente del agua,
la materia orgénica vy la luz, lo que determinara la autosuficiencia del sistema productivo y su impacto
sobre el medio ambiente.
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