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RESUMEN:

Se evalué el comportamiento productivo de bovinos doble propédsito en un sistema silvopastoril intensivo (SSPi) en
Apatzingén, Michoacdn. La actividad se llevdé a cabo mediante seguimientos técnico-econdmicos. Se monitorearon
variables productivas y econdmicas (consumo de forraje, produccién de leche, peso, ingresos y egresos) de 60 vacas de la raza Gyr,
analizadas mediante estadistica descriptiva y presupuestos por actividad. La carga animal fue de 2.06 UA hal, la
produccién de leche de 9.15 kg vaca™ dia”, el ingreso de $1 495 225.15, el costo de produccion de $406 042.43 y el margen bruto
de $1 089 182.71 afo™!. Se concluy6 que el manejo de vacas Gyr en un SSPi favorece la produccion de leche y carne y el ingreso en
la unidad de produccién (UP).

PALABRAS CLAVE: produccién de leche, carne, gramineas, leguminosas, costos de produccion.

ABSTRACT:

The productive behavior of dual purpose livestock was evaluated in an Intensive Silvopastoral System (iSPS) in Apatzingin,
Michoacan, Mexico. Through technical-economic tracing, productive and economic variables (forage intake, milk production,
body weight, incomes and costs) were monitored in 60 Gyr cows, and analyzed by descriptive statistics and activity estimation.
The livestock load used was 2.06 AU ha'! and the milk production obtained was 9.15 kg cow™! day. The income obtained
was $1 495 225.15, food costs was $406 042 43 and gross margin was $1 089 182.71 yearl. It is concluded that the management
of Gyr cows in an SSPi favors the milk and meat production and incomes to the Production Unit (PU).

KEYWORDS: milk production, meat, grasses, legumes, production costs.
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INTRODUCCION

La ganaderia es la principal actividad del sector agropecuario mexicano (FIRA, 2014), la cual se realiza
bajo diferentes condiciones y sistemas de produccién (Garcia-Martinez ez al., 2015). Uno de los sistemas
més practicados y difundidos en las regiones tropicales de México es el de bovinos de doble propdsito
(BDP). Las razas de ganado que predominan son Bos Indicus y algunos encastes con razas Bos Taurus, en
especial Holstein, Pardo Suizo y Simmental para potenciar la produccién de carne y leche (Vilaboa y
Diaz, 2009). La alimentacién del ganado se basa en el pastoreo extensivo en pastizales naturales
(Salvador-Loreto ez al., 2016) o en praderas establecidas con gramineas en monocultivo (Bacab ez 4/,
2013). Sin embargo, el desarrollo vegetativo es limitado por las condiciones climdticas, en particular
durante el periodo de sequia (entre noviembre y mayo) del afo, lo que repercute de manera directa en la
variacién estacional de la produccién animal de leche y carne (Mohammed ez 4/, 2015). El ordefio es
manual, con el becerro al pie de la vaca para estimular la bajada de la leche (Vilaboa y Diaz, 2009). La
principal fuente de mano de obra proviene de la familia del ganadero (Garcia-Martinez ez al., 2015). El
nivel de produccién de leche estd en un rango de 3 a 10 litros vaca! dfa’! (Salvador-Loreto ez 4., 2016;
Vilaboa y Diaz, 2009). Si bien algunos estudios realizados en el tropico de México han resaltado la
sostenibilidad de unidades de produccién (UP) de BDP en aspectos ambientales y sociales, también han
indicado qué factores econdémicos limitan su desarrollo (Vences-Pérez ez al, 2015). Esto se debe
principalmente a los altos costos de produccién debido a la alimentacién del ganado que alcanza niveles
entre 70 y 93% de los costos variables, por efecto de la compra de insumos externos (alimentos
balanceados comerciales), en especial durante el periodo de sequia (Vences-Prez ez al., 2015; Puebla ez al.,
2015) que comprende los meses de noviembre a mayo. No obstante, Salas-Reyes ez a/. (2015) indicaron
que el costo de la alimentacién puede disminuir en 50% durante el periodo de lluvias por la produccién
abundante de forrajes de aceptable calidad nutricional. Los mayores beneficios serian con el uso de
gramineas asociado a Ieguminosas, ya que estas combinaciones permiten mejorar los parémetros
productivos de las UP tal y como lo mencionan Absalén ez al. (2012), quienes observaron que con el uso
de estos sistemas en la alimentacién del ganado se puede incrementar la produccién de leche en un 74%.
También se ha reportado que cuando se integran pricticas de silvopastoreo se favorece el consumo
voluntario de materia seca de forraje con mejores caracteristicas transaccionales y el rendimiento en
la produccién de leche o carne (Ku er al, 2014), a la vez que se incrementa la rentabilidad de las
UP, a diferencia de lo que sucede en sistemas con manejo tradicional del ganado a base de
praderas en monocultivo donde los pardmetros de produccién son bajos (Gonzélez-Pérez2013).

Asimismo, con las estrategias de alimentacién en las que se incluyen especies arbdreas leguminosas
como Leucaena lencocephala (Leucaena) se ha logrado incrementar la produccidn de leche hasta 2 1
vaca” dia’! (Bover et al., 2013) y reducir el empleo de suplemento a 1.5-2.0 kg de materia seca (MS)
vacaldia™ (Peniche-Gonzélez er al., 2014). Asi también, al emplear el SSPi se ha logrado
incrementar la produccién por hectirea debido a un incremento en la carga animal hasta 5 UA
ha!, donde se considera que 1 UA = una vaca de 450 kg de peso vivo (Murgueitio et al,
20015), adiferencia de sistemas convencionales con pasturas en monocultivo en los que se manejan
menos de 1 UA ha! (Yamamoto et al, 2007). Estas tendencias favorecen mayor ingreso econémico
en las UP y bienestar del ganadero y su grupo familiar (Garcfa-Martinez ez al., 2015). Las ventajas
mencionadas del SSPi evidencian que su utilizacién mejora la produccién de leche o de carne,
se reducen los costos de produccién y mejora la calidad de la dieta del ganado. En funcién de
lo anterior, el objetivo del trabajo fue evaluar el comportamiento productivo y econémico de
una unidad de produccién de bovinos doble propésito bajo un SSPi en el trdpico seco.
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1. MATERIALES Y METODOS

La investigacién se realizé mediante visitas mensuales y seguimientos técnico-econdmicos de mayo a
noviembre de 2015 a una UP con vacas DP de la raza Gyr lechero (Bos Indicus) y Gyr x Holstein (Bos
Taurus) alimentadas en SSPi. En cada visita se registrd informacién de estructura (disponibilidad de tierra,
ganado, instalaciones, equipo y maquinaria), manejo y gestién (razas de ganado presentes, alimentacion) y
econdmica (ventade lechey carne, costos de alimentacién, ingresos y egresos). La UP se ubica en el municipio
de Apatzingan, Michoacin, México, en las coordenadas 19° 04’ 44” N, 102° 20’ 50” O y se localiza a 325
msnm. El lugar presenta un clima Aw o tropical seco, precipitacién de 762.8 mm y una temperatura media
anual de 28.5 °C (grafica 1) (SMN, 2017).
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Condiciones meteoroldgicas del municipio de Apatzingén, Michoacén

Fuente: elaboracion propia.
1. 1. Manejo de los animales y potreros

En la superficie del SSPi, la Leucaena le ucocephala (Leucaena) fue sembrada en hileras con una orientacion
este-oeste mediante la técnica a chorrillo y distancias de 1.60 m, entre hileras, para permitir la entrada de luz
y favorecer el crecimiento de la graminea. El pasto Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon & S. W. L.
Jacobs cultivar Tanzania (Tanzania) se establecid al chorrillo a ambos lados de la hilera de Leucaena. Debido
a la baja disponibilidad de agua de lluvia en la zona (afio atipico) fueron necesarios siete riegos por goteo y
bombeo de agua de un pozo profundo. Los riegos se realizaron cada 15 dias entre octubre y noviembre y mayo
y junio de 2015. La alimentacién del ganado se basé fundamentalmente en los forrajes presentes en el SSPi.
Durante el ordefio, las vacas en produccién consumieron un suplemento energético a base de sorgo molido, a

razén de 3.5 kg vaca™ dia™” (43.6 MJ de EM vacal dia™") en un periodo de 210 dias que duré la lactancia (735
1

kg vaca’ afio!). Posterior al ordefo, estas vacas tuvieron acceso a pastoreo por periodos de 19 horas dia'en
los potreros preestablecidos y agua ad libitum. Las vacas se rotaron diariamente de forma que los potreros
tuvieron un periodo de descanso de 45 dias. Dia con dia las vacas tenfan acceso a superficies entre 0.75 y 1.00
hay sélo salieron del potrero al momento de la ordena.

Los toretes, vaquillas y becerros pastoreaban como seguidores en el SSPiy se incluyeron en el célculo de
carga animal. Estos animales también tuvieron acceso a agua limpia ad libitum y no recibieron alimentacién

adicional. El resto del hato, integrado por vacas secas gestantes, novillas para reemplazo y el semental, pastored
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en 10 ha con pastizal natural y no recibieron alimentacién adicional ni representaron costo extra alguno.
Este lote de ganado no se incluy6 en el cdlculo de capacidad de carga. Cuando las hembras parian se
trasladaban a los potreros del SSPi e iniciaban el manejo normal de las vacas lactantes. La carga animal
se estimé al considerar una vaca de 450 kg y su becerro como una unidad animal (UA) de forma que el
peso de cada animal presente fue ponderado para obtener las UA por ha'l.

1. 2. Evaluacién de forrajes

Se realizaron 10 muestreos al azar en el SSPi, y en cada punto se colocé un cuadrante para delimitar un drea
de 8 m* (5 m de largo x 1.6 m de ancho), se midi¢ la distancia entre plantas de Leucaena y pasto Tanzania, y
se contabilizaron y ponderaron para obtener la densidad por hectarea (Solorio ez 4/., 2011). Asimismo, se
seleccionaron, cortaron y pesaron tres plantas y se registrd la circunferencia de la base del tallo y la altura

para determinar la MS ha’ (Takimoto ef al., 2008). También se obtuvieron dos muestras de 500 g de

ambos forrajes para realizar el anlisis quimico proximal en laboratorio de Proteina cruda (Tejada, 1985),
Cenizas (Ce), Extracto Etéreo (EE), Fibra Detergente Neutro (FDN), Fibra Detergente Acido (FDA)
y Lignina Detergente Acido (LDA) (Van-Soest et ., 1991).

1. 3. Consumo de materia seca

El consumo de materia seca (CMS) de forraje por las vacas se estimé cada 45 dias, tiempo en el que las vacas
reiniciaban el ciclo de pastoreo en los potreros disponibles. Los métodos empleados fueron 2) por diferencia
(masa herbécea inicial menos masa herbicea final) y ) por comportamiento al pastoreo (Jamieson y

Hodgson, 1979).

1. 4. Produccidn de leche

El ordeno de las vacas fue mecénico. Se realizd sélo un ordefio por la manana (de 6:00 a 10:00 am). El
registré de la produccién de leche (kg vaca™ dia™) fue durante los cinco primeros dias de cada mes y de
manera consecutiva en los meses de mayo a noviembre de 2015. Para el pesaje de la leche se utiliz una
balanza automdtica, adaptada a la linea colectora de la sala de ordeno.

1. 5. Peso vivo y condicion corporal

Las vacas en produccién, toretes, vaquillas y becerros se pesaron al inicio del seguimiento de la UP con el
objetivo de determinar la carga animal por ha”. Para el pesaje se utilizé una bascula electrénica con
capacidad de carga de 2 500 kg Después, el primer dia del monitoreo y registro de la producciéon de
leche las vacas fueron pesadas y también se registré la condicién corporal en escala de 1 a 5 puntos durante

cada mes (Roche ez al., 2004).

1. 6. Composicion de laleche

Se determiné el contenido de grasa, sélidos no grasos, densidad y proteina de la leche mediante el equipo
portétil Lactoscan Milk Analizer”. La recoleccién de muestras se realizé durante en el primer dfa de cada mes
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durante el registro de la produccion de leche. Por cada vaca se obtuvo una muestra que fue mezclada, de la
cual se obtuvieron cinco submuestras para el analisis.

1. 7. Evaluacion econémica

El seguimiento econdmico se realizé el primer dia de cada mes. Para ello se hicieron cuestionarios
semiestructurados para recolectar informacioén sobre ventas de leche y animales, manejo y gestién de la UP,
registro de la alimentacién del ganado, ingresos y costos. El valor de la tierra y construcciones e instalaciones
se amortizd a 20 anos, de manera que el costo asignado a un ano productivo fue 5% de su valor, la maquinaria
y equipo a 10 afios (10% de su valor) y el costo de la compra de vacas y la siembra de la superficie (48 ha)
del SSPi se amortizaron a 5 afios (20% de su valor) de acuerdo con la Ley del impuesto sobre la renta (DOF,
2009). Los célculos realizados fueron los siguientes:

Ingresos = venta de leche + venta de animales en pie. Costos de alimentacién = sorgo + siembra del SSPi
+ riego y uso del agua. Egresos = costos de alimentacién + amortizacién de instalaciones, maquinaria y
equipo+ amortizacién de vacas + mano de obra + comercializacion. MB = ingresos-costos de alimentacién.
MN = ingresos-egresos. MN vaca’ = MN/ntimero de vacas en produccién. MN hectérea’ = MN/ha de
superficie. MN dia™ = MN/365.

1. 8. Analisis de la informacién

La informacién sobre produccién de forrajes, consumo voluntario de materia seca del ganado, peso vivo,
condicién corporal, produccién de leche, produccion de carne, carga ganadera y calidad de leche fue
analizada mediante estadistica descriptiva (porcentajes y medias). La informacién econémica (ingresos por
venta de leche y animales, costos de produccién y mantenimiento de instalaciones, maquinaria y equipo,
gastos de gestién y mano de obra) fue analizada mediante el método de presupuestos por actividad
(Espinoza-Ortega et al., 2007).

2. RESULTADOS Y DISCUSION
2. 1. Caracteristicas estructurales de la unidad de produccién

La UP (unidad de produccién) conté con corrales, ast como maquinaria y equipo para el manejo, resguardo
y alimentacion del ganado, ademas de 48 ha con acceso a agua para riego que conforman més de 82% de
la superficie total disponible (cuadro 1). Esta superficie corresponde al SSPi con la presencia de Leucaena 'y
pasto Tanzania. La densidad de poblacién observada fue de 60 467 (+ 18 562) y 19 884 (+ 4 564) plantas
ha! correspondiente a una produccién de masa herbacea por ciclo de pastoreo de 787 y de 1 631 kg de MS
ha'! para Leucaena y Tanzania, respectivamente. En cuanto a la composicién nutricional, el contenido de
PC fue de 267y 98 gkg' MS, FDN de 31.7 y 63.3 gkg' MSy FDA a razén de 21.8 y 41.2 gkg' MS para
Leucaenay Tanzania, respectivamente.

Lamano de obra (MQ) disponible que se encargé del ganado fue contratada en un 100% y se clasificé como
a) directa (MO directamente involucrada en la produccién) y 4) indirecta (MO para gestién, administracién
y vigilancia de la UP).

El hato se integré principalmente por vacas, de las cuales mas de 60% estaba produciendo leche y una
menor proporcién de vacas secas gestantes. Ademds de la presencia de hembras para reemplazo y animales
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para venta, como se muestra en el cuadro 1, las razas presentes en la UP fueron Gyr lechero puro y Gyr x
Holstein en proporciones de 70:30%. El objetivo de la presencia de estos genotipos es potenciar la produccién
de leche, como lo reportado Mellado ¢z 4/. (2011) en condiciones subtropicales.

2.2. Manejo de los animales en los potreros

La asignacion de forraje para las vacas en produccién fue de 21 kg de MS vaca™ dfa’l, con una eficiencia de
utilizacion de 100% en Leucaena y 64% para Tanzania. Debido a que la cantidad de agua de lluvia fue
limitada durante el periodo de estudio, marcada como una situacién anormal para la zona, fue necesario
realizar siete riegos distribuidos entre octubre y noviembre y mayo y junio en intervalos de 15 dias. Con este
manejo se logré una oferta de forraje en el SSPi, similar a los 2 400 kg de MS ha™ ciclo de pastoreo™ de
pasto Tanzania y Leucaena reportado por Bacab y Solorio (2011) para la misma zona de estudio. Asimismo,
el riego fue benéfico para mantener la produccién de forraje y una rotacién diaria de potreros.

CUADRO 1
Caracteristicas estructurales y técnicas de la UP
Variable Cantidad
ha superficie total (ST) 58.00
% ha de superficie cultivada con Leucaena /pasto Tanzania 82.80
% ha de superficie con pastizal natural 17.20
Mano de obra total (MOT)* 5.00
% mano de obra directa/MOT 60.00
% mano de obra indirecta/MOT 40.00
Num. de vacas total 86.00
% vacas en produccion/vacas totales 69.80
% vacas secas/vacas totales 30.20
Nuam. de novillas 25.00
Num. de novillos 40.00
Num. de becerros 40.00
Unidades animal totales (UA) 145.30
% UA vaca en produccion/UA 47.30
% UA vaca secas/UA 22.00
% UA vaquilla/UA 9.90
% UA novillo/UA 17.10
% UA becerro/UA 3.60

Fuente: elaboracion propia.
Nota: UA = Unidades animal, equivalente a una vaca de 450 kg de peso vivo.
*La mano de obra se expresa en nimero de jornales por ao.

En funcién de lo anterior, el CMS de forraje por el método de comportamiento al pastoreo fue de 3.09 (+
0.44) kg de MS vaca™ dfa™' de Leucaenay 9.04 (& 1.28) kg de MS vaca™ dia” de Tanzania para un total de
12.1 kg MS, mientras que por el método de diferencia en masa forrajera el CMS fue de 4.65 (£ 0.57) y 6.85 (+
2.02) kg vaca™ dia y un total de 11.5 kg de MS para Leucaena y Tanzania, respectivamente. Se observé una
diferencia de 4.95% en el CMS total, siendo menor el calculado por el segundo método. La diferencia en las
estimaciones de CMS fue por la inexactitud propia de las técnicas, como lo ha destacado Estrada-Lépez et al.
(2014). Este CMS de forraje fue similar al reportado por Bacab y Solorio (2011) en condiciones de pastoreo
en un SSPi. Sin embargo, los mismos autores indicaron que el CMS total (15.45 + 1.32 kg MS dia™) que
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calcularon por el método de comportamiento al pastoreo fue 12.62%, menor respecto al estimado mediante
ecuaciones de prediccién (13.5 kg de MS vaca®l dial), en el cual se consideré la semana de lactacién, kg de
leche por dia’l, kg de concentrado por dia’! y peso vivo de las vacas (AFRC, 1993). Lo anterior indicé que los
célculos de CMS se encuentran dentro del rango de estimaciones realizadas en condiciones similares de
manejo de vacas en produccién de leche. La carga animal fue de 2.06 UA hal, que es superior a 1.14 UA ha!
reportadas en sistemas de pastoreo de praderas en monocultivo de Chiapas y Veracruz (Ramirez e 4/., 2012;
Vilaboa y Diaz, 2009). También fue evidente que la leguminosa en alta densidad de poblacion asociada a la
graminea en el SSPi permitié una mayor produccién de MS que resulté favorecida por los riegos periddicos
realizados, como lo han destacado Bacab y Solorio (2011), y a su vez el manejo de una mayor carga animal
durante el periodo analizado: 44.66% superior respecto a los reportes de Ramirez ez a/l. (2012) y Vilaboa y
Diaz (2009).

2. 3. Produccién de leche

La produccién promedio de leche fue de 9.15 (+ 3.87) kg vaca™ dia™, similar a los datos reportados por Bacab
y Solorio (2011) y Bacab ez 4l. (2013) en vacas Pardo Suizo en condiciones de manejo y agrocliméticas
semejantes. Esta produccién fue 23.51% superior a la registrada (7.0 kg de leche vaca™ dia™) por Salvador-
Loreto e al. (2016) en una region subtropical con vacas Pardo Suizo que recibieron la misma cantidad de
concentrado y en condiciones de pastoreo extensivo en potreros con Cynodon plectostachyus y 65.57% mayor a
la produccion reportada en vacas doble propdsito en Veracruz que, bajo un manejo tradicional, produjeron en
promedio 3.15 kg de leche dia™’ (Vilaboa y Diaz, 2009). Esta diferencia en produccién de leche puede
explicarse por dos factores importantes: 2) la primera es por presencia de vacas Gyr lechero puro y Gyr x
Holstein, como lo ha destacado Roman ez a/. (2013) y Lépez-Ordaz ez al. (2009), quienes observaron en la
cruza de estos genotipos una mayor manifestacion de genes Bos Taurus e incremento del potencial lechero.
Kozerski ez al. (2017) y Mellado e al. (2011) confirmaron esta aseveracion, pero ademds indicaron que la raza
Gyr pura por si misma puede alcanzar producciones de leche entre 12 y 15 kg vaca™ dfa” y la cruza Gyr x
Hostein los 17y 20 kg vaca™ dia™. &) La segunda es por la mayor disponibilidad de MS y calidad del forraje a
lo largo del afio (Bacab y Solorio, 2011), lo que permite a las vacas incrementar su CMS y mayor cantidad de
nutrientes para produccién de leche cuando se incluye Leucaena en el SSPi. Este potencial y alto valor
forrajero (elevado contenido proteinico y rendimiento de MS) incrementa cuando se establece Leucaena a

altas densidades (Bacab ez a/., 2013 y Murgueitio ez al., 2015).
2. 4. Peso vivo y condicién corporal

El peso de las vacas en produccién fue de 515 (£ 17.5) y 575 (£ 17.5) para la vacas secas gestantes y
presentaron una condicién corporal de 3.25 (£ 0.25) y 3.75 (+ 0.25), respectivamente. El peso de los
novillos fue de 320 (+ 15.17) kg, 280 (£ 16.23) kg para novillas y 60 kg para becerros. Las vacas en
produccién presentaron un incremento de 0.23 (+ 0.0091) kg dia” durante los 210 dias de evaluacién, de
forma que las alcanzaron los 571 (£19.3) kg al final del periodo y lograron una ganancia de peso de 56.00 kg,
incluyendo el peso del becerro préximo a nacer.

2. 5. Analisis nutricional de la leche

La composicién de la leche se muestra en el cuadro 2. Los valores de sélidos no grasos y proteina fueron
inferiores (5.35% y 3.45%, respectivamente) a los referidos por la Norma Oficial Mexicana (NMX-F-700-
COFOCALEC-2012), aunque fue 18.48% superior en el contenido de grasa. En algunos reportes evaluaron el
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comportamiento productivo de vacas Holstein x Cebt pastoreando en superficies con Cynodon
plectostachyus y Leucaena y suplementadas con 2 kg de concentrado comercial (Peniche-Gonzalez ez al.,
2014). El contenido de proteina fue similar al observado en este estudio. Por otro lado, se ha reportado un
contenido de 4.12% de grasa en vacas que s6lo tenfan una hora de acceso a bancos de proteina de Leucaena
(Razz y Clavero, 2007), valor que fue 11.96% superior al observado en este caso con vacas Gyr y Gyr x
Hostein, aun cuando las vacas tuvieron acceso a mayor tiempo de pastoreo; sin embargo, es similar al valor
(35 g por kg) reportado por Kozerski ez al. (2017) cuando las vacas pastorearon pasto Tanzania y
consumieron 5.7 kg de concentrado comercial. El resto de los componentes fueron similares a los resultados
de los estudios antes mencionados. De acuerdo con la NMX-F-700 (COFOCALEC, 2012), la leche se
clasificé como grado A por el contenido de grasa y como grado C por el contenido de proteina.

CUADRO 2
Composicion nutricional de leche de BDP en la UP bajo SSPi
Caracteristica SSPi Norma*
Grasa g/l 36.8 (0.29) 30 min
SNG g/l 78.8(2.39) 83 min
Densidad g/l 1029.67 (69) 1029
Proteina g/l 29.0 (0.94) 30 min

Fuente: elaboracion propia.
Nota: SSPi = sistema silvopastoril intensivo. | = litro. *Los datos derivan de la

NMX-F-700 (COFOCALEC, 2012), SNG = sélidos no grasos.

2. 6. Analisis econdmico

El cuadro 3 muestra la inversién fija (aproximadamente un millén de pesos) requerida para la puesta en
marcha de la UP durante el ciclo productivo de 2015. El precio de la leche y carne (venta de ganado en pie),
asi como el costo de mano de obra e insumos utilizados, fueron los que se registraron en la propia UP
durante el periodo de monitoreo (cuadro 4). En funcién de lo anterior, en la UP se obtuvo una MN
superior a $100 000.00 ano’l. Asimismo, se logré un MN ha'! y vaca™! superior a los $2 200.00 y $1 700.00
y un MN dia” de $291.73. El ciclo de produccién estudiado fue atipico, ya que la disponibilidad de agua de
lluvia disminuyé considerablemente, de forma que fueron necesarios siete riegos para la superficie del SSPi.
Esta situacion provoco un incremento de 56.4% del costo por concepto de alimentacién. De igual modo, se
observé un incremento de 7.16% en el costo total, disminucién de 8.16% en el MB total y 93.41% en el
MN total, MN ha y MN vaca’l.

CUADRO 3
Inversién fija de la UP bajo manejo de SSPi en Apatzingdn, Michoacin
Activo Proyecto establecido con el SSPi
Superficie de riego (ha) 48
Superficie de pastizal natural (ha) 10
Superficie con construcciones ¢ instalaciones (ha) 1
Valor de las tierras en pesos ($) 5220000
Construcciones e instalaciones ($) 2 460 000
Maquinaria y equipo ($) 500 000
Pie de cria (3) 946 000
Plantacién y mantenimiento del SSPi en 48 ha (%) 650 880
Total ($) 9 776 880

Fuente: elaboracién propia.
Nota: SSPi = sistema silvopastoril intensivo. El valor de la tierra y construcciones e instalaciones se amortizé a 20 afios, la
maquinaria y equipo a 10 afios y las vacas y la siembra de la superficie a 5 afos (Ley del impuesto sobre la renta-DOF, 2009).
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Como consecuencia, el costo de produccién por kg de leche y carne fue de $3.50 y $20.71, el MN fue de
$0.92 y $5.42 por kg de leche y carne respectivamente, donde se considerd una produccion de mas de 115
000 | de leche afio y 19 630.78 kg de carne afio™ (89.51% de novillos y 10.49% de vacas de desecho). De
no haberse presentado esta situacion, se hubiesen obtenido valores en MN total, MN ha! y MN vacal de
$205 949.15, $4 290.61 y $3 432.49, respectivamente, un incremento de 48.29% ($564.24) en el MN dia’l,

una disminucién de 24.50% ($2.66 y $15.62) en el costo de produccién y un incremento de 51.70% ($1.79
y $10.49) en el MN por kg de leche y carne.

CUADRO 4
Andlisis econédmico de la UP de BDP bajo el manejo en SSPi

Variable Cantidad  Precio de venta/compra ($) Total ($)
Venta de productos

Leche total (kg) 115 339 55 634 362.00
Novillos (as) 659 13350 782 250.00
Vacas de desecho 4 19 080 78 609.60
Ingresos totales 1495225.15
Costos de alimentacion

Sorgo 44 100 4.0 176 400.00
Bombeo de agua para riego de 48 ha* 7 281.75 94 666.43
Uso del agua para riego para 48 ha 1 100 4 800.00
Establecimiento del SSPi (ha) 48 2712.00 130 176.00
Total 406 042.43
Tierra 261 000.00
Construcciones e instalaciones 123 000.00
Magquinaria y equipo 50 000.00
Pie de cria (§) 189 200.00
Mano de obra 5 250 262 500.00
Mantenimiento 24 000.00
Comercializacion de leche y animales 73 000.00
Egresos totales 1 388 742.43
Margen bruto 1089 182.71
Margen neto 106 482.71
Margen neto/ha 2218.39
Margen neto/vaca 1774.71

Fuente: elaboracién propia.
Nota: *La UP estd inscrita al programa 9 y 09M de la CFE, con tarifa de $0.56/kwh o un subsidio de 92% del costo
total por gasto de energfa para bombeo de agua de uso agricola (Sagarpa, 2016). De acuerdo con el Conuee (2015), se
requieren 503.13 kwh/ha. Se considerd un costo de uso del agua de $100/ha por ciclo de produccién (Conagua, 2014).

El costo de la mano de obra y comercializacién supuso 24.16% del costo total y 29.24% la alimentacién,
porcentaje inferior en 70% u 80% reportado por Espinoza-Ortega e a/. (2007) en UP de leche familiar. En
la compra de tierra y vacas e infraestructura se invirtié 46.6% del costo total. De acuerdo con Ross ez 4l.
(2012), estas inversiones limitan el margen de ganancia en UP de reciente creacidn. Sin embargo, Estrada-
Lépez et al. (2017), en funcién del andlisis financiero de la UP, obtuvo que de acuerdo con el volumen de
producciéon de leche y carne en el SSPi el capital invertido se recuperard en el sexto ano de operacidn,
periodo ubicado en el rango de 4-7 anos identificado como ideal por Cuartas ez al., (2014) en UP con
ganado doble propdsito en un SSPi, mientras que Gonzalez-Pérez (2016) reporta que la produccién de
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carne en el SSPi favorece la pronta recuperacion del capital. En este estudio, el aporte econdmico de la leche
y el manejo de carga animal alta en la superficie disponible son fundamentales para incrementar el ingreso.
De igual forma, Cuartas ez 4/.(2014) senalan que el periodo de vida del SSPi a méxima capacidad productiva
es mayor a 20 afos. Bajo este esquema, Estrada-Lopez er al. (2017) indicaron que el MN total puede
incrementar 10% en cada ciclo de produccién debido al bajo costo que supone la alimentacién del ganado

que bésicamente depende del forraje disponible en el SSPi (79.93% del CMS total de la vacas).
CONCLUSIONES

El sistema silvopastoril intensivo (SSPi) durante la mayor parte del afio mantiene la produccién de forraje,
la carga ganadera, el peso y condicién corporal de las vacas, asi como la produccién constante de leche y
carne que se reflejan en una mayor ingreso para la UP debido al bajo costo que supone la alimentacién del
ganado, la cual depende bésicamente del forraje que se produce en la superficie disponible. Asimismo, el
SSPi se postula como una alternativa para el desarrollo de la ganaderia doble propésito en condiciones de
tropico seco.

ANALISIS PROSPECTIVO

La relevancia de este anélisis se basa en obtener elementos de apoyo en la toma de decisiones para la gestion
del ganado bovino doble propésito en condiciones de trépico seco, en especial en el manejo de la
alimentacién que representa entre 60% y 80% de los costos totales de produccién sin considerar la inversion
fija. En este sentido, también se debe analizar la actividad reproductiva de las vacas, puesto que estd
directamente relacionada con la alimentacion y debe estar encaminada a mantener el mayor nimero de
vacas gestantes a lo largo de un ciclo de produccién. Asimismo, contar con vacas en lactancia que asegure la
produccién de leche durante todo el afio. Al respecto, el uso y aprovechamiento de superficies cultivadas
con gramineas y leguminosas bajo un SSPi favorece la disponibilidad de forraje con mejores propiedades
nutritivas y mantener el peso y condicién corporal de las vacas, incluso incrementar la carga animal por ha'!
y por consecuencia los pardmetros reproductivos con el objetivo para reducir el nimero de dias abiertos e
intervalo entre partos. Bajo este esquema, se logrard incrementar el porcentaje de becerros nacidos,
destetados y vendidos por vaca™l y mayor cantidad de leche y carne por vaca™! y ha'l. En relacién con el plan
de alimentacién, es decir, con la implementacién del SSPi se reducira la compra de insumos externos, como
son los suplementos proteinicos de elevado costo que a mediano plazo limitardn el componente econdmico
de la sostenibilidad. Desde esta perspectiva, el SSPi se perfila como una estrategia encaminada a disminuir
los costos de produccién, sobre todo cuando mas de 70% de la alimentacién del ganado depende de forrajes
con elevado contenido de proteina cruda y energia, producidos directamente en la propia unidad de
produccién.
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