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INTRODUCCION

En la Baja Cuenca del Papaloapan los ingresos econdmicos de los agricultores de la Zona
Norte del Estado de Oaxaca provienen en su mayoria del sector primario, se generan a partir de
actividades agricolas, ganaderas y forestales. La ganaderia bovina de doble propdsito y la
utilizacion de terrenos para cultivar pifia (Ananas comosus) y cafia de azucar (Saccharum
officinarum) han generado una afectacion a las tierras en donde se encontraba una gran cantidad
de especies vegetales y de fauna silvestre.

De acuerdo con Marinidou y Jiménez (2010), la ganaderia bovina extensiva compite por
el uso del suelo, cambiandose en poco tiempo el paisaje, ya que el ganadero da poco valor a la
existencia de arboles en un sistema productivo, al afectarse los bosques y selvas se causan dafios
ecologicos como erosion, contaminacion del agua y en general se afecta la biodiversidad local,
Ilevando a problemas econdémicos y sociales. Ante este escenario los sistemas agrosilvopastoriles
emergen como una opcion productiva que permite utilizar pastos nativos o introducidos, especies
lefiosas (arboles, arbustos, palmas), en asociacion con cultivos agricolas y frutales, ademas de
animales en un mismo terreno (Musalem, 2002; Bautista et al, 2011). El follaje de los arboles se
aprovecha por los animales justificando el uso de arboles y arbustos no solo como cercos vivos
para delimitar terrenos sino por su aporte de sombra y madera (Garcia et al., 2008).

A partir de un proyecto que se inicié en Octubre de 2013, y que ha tenido continuacion
hasta Octubre de 2018, se establecio en la Posta Zootécnica de la Universidad del Papaloapan un
sistema que ha evolucionado de silvopastoril donde solamente se contaba con pastos como
estrella de Africa (Cynodon nlemfuensis), pangola (Digitaria decumbens Stent) y mombaza
(Megathyrsus maximum), ovinos pelibuey y arboles de palo mulato (Bursera simaruba) y cocoite
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(Gliricidia sepium). A la fecha el objetivo que se busca es lograr el pleno establecimiento del
sistema, pero al mismo tiempo anexar arboles frutales, con la idea de que se aproxime a ser un
sistema agrosilvopastoril que pueda incidir en un mejor uso del suelo, recarga de mantos
acuiferos y sirva como refugio a una mayor cantidad de fauna silvestre.

Establecimiento de un sistema agrosilvopastoril

Los sistemas agrosilvopastoriles combinan cultivos, hortalizas, &rboles frutales,
maderables y pastos naturales o mejorados, cuyo objetivo es incrementar la productividad de
forma sostenible. Estos sistemas requieren de una administracién de los recursos, de manera que
perduren con el tiempo los arboles y los arbustos, y de igual manera sirvan para alimentar
animales. Se deberan usar especies endémicas de la region, que imiten el funcionamiento de los
sistemas locales y que hayan evolucionando en ese ambiente por miles de afios, generando
diversidad (Gutiérrez, Aguilera, Gonzélez y Juan,2012; Saranddn y Flores, 2014).

Para poder establecer un sistema agrosilvopastoril se debera tener en cuenta los recursos
que seran utilizados ya sean arboles y pastos nativos de una cierta region y definir que animales
se utilizaran en la explotacion agropecuaria. Se debera:

e Ubicar un area para establecer el sistema agrosilvopastoril.

e Elegir especies vegetales y animales adaptadas a las condiciones existentes en las regiones
donde se desee implementar dicha propuesta.

e Conocer las condiciones de suelo (propiedades fisicas, quimicas y biolégicas).

e Contar con un antecedente del comportamiento del clima en la zona de estudio, de preferencia
en los dltimos 20 afios.

Las ventajas principalmente de estos sistemas pueden ser variables.

e Fijacion de nitrogeno atmosférico por leguminosas arboreas como cocoite y leucaena.

e Mejora de suelo (textura, estructura, drenaje, porosidad, filtracién, materia organica, pH).
e Captura mas eficiente de la energia solar.

e Ayudan a reducir el calor en los animales, ya que los arboles sirven como sombra.

e Mayor diversidad de fauna silvestre.

e Amplia diversidad de especies vegetales.

Aunado a lo anterior, en un sistema agrosilvopastoril se aprovechan productos pecuarios
diversos como: lefia, plantas ornamentales (orquideas), fauna silvestre comestible, sombra,
madera para cercos vivos, madera para postes y para fabricacion de muebles y artesanias.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacién del area de estudio

La presente propuesta se viene trabajando desde Octubre de 2013 a Octubre de 2018 en
un lote de terreno perteneciente a la Posta Zootécnica de la Universidad del Papaloapan. El
municipio de Loma Bonita pertenece al Distrito de Tuxtepec, Oaxaca. Se localiza a 18° 06> de
Latitud Norte y 95° 52° de Longitud oeste, a una altura promedio de 30 msnm, su clima es Am
que se caracteriza por ser calido himedo, con abundantes lluvias en verano (INEGI, 2016),
registrandose una temperatura media de 24.7 °C y un dato de lluvia de 1845.2 mm (INEGI,
2005).

Preparacion del terreno

Se eligio un terreno que no contenia siembra de cultivos agricolas y que habia estado en
pastoreo por ganado bovino en los ultimos diez afios, por lo que solo albergaba pastos nativos,
malezas y arboles para sombreado del ganado. Se procedio a realizar un nivelado del terreno con
ayuda de una cuchilla tirada por un tractor agricola. Cuando el terreno estaba nivelado en la parte
alta, se procedio a realizar dos pasos de rastra y el surcado del terreno (Imagen 1) con la finalidad
de dejar la tierra en condiciones de establecer pastos para alimentar ganado ovino.

Imagen 1. Preparacion del terreno para establecer un sistema agrosilvopastoril.

Division del terreno en lotes para alimentar ovinos en pastoreo rotacional

Se trazaron ocho lotes (Imagen 2 y Imagen 6) de las dimensiones que se indican: pradera
1 (590.6 m?), pradera 2 (652.9 m?), pradera 3 (632.6 m?), pradera 4 (413.0 m?), pradera 5 (925.6
m?), pradera 6 (687.2 m?), pradera 7 (730.5 m?), pradera 8 (1122.0 m?).

164



Construccién de conocimiento multiclisciplinario a partir de la educacién u el emprendimiento

Imagen 2. Formacion de divisiones para el establecimiento de pastos.

Siembra de pastos

En la alimentacién de ganado ovino en Loma Bonita, Oaxaca se aprovechan pastos
adaptados como estrella de Africa (Cynodon nlemfuensis), pangola (Digitaria decumbens) y
Chetumal (Brachiaria humidicola) por su gustabilidad, digestibilidad para el animal, no obstante
su contenido nutritivo el cual aporta en base fresca menos de 10 % de proteina cruda y en
promedio un 80 % de agua. De ahi que la siembra de estos pastos se hizo de manera asexual
depositando el material vegetativo (guias) en surcos hechos a 0.80 m de distancia (Imagen 3).

Imagen 3. Establecimiento de pastos en un sistema agrosilvopastoril. Loma Bonita, Oaxaca.

Resultados y Discusion
Praderas establecidas y su uso en alimentacién animal

Debido a que en la Baja Cuenca del Papaloapan impera la produccion de bovinos en el
sistema comunmente conocido como de doble propoésito. Se considerd explorar una alternativa
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productiva con ovinos pelibuey con la idea de aprovechar los pastos establecidos (Imagen 4).

Imagen 4. Pastos y cercas vivas de mulato (Bursera simaruba) y cocoite (Gliricidia sepium).

El aprovechamiento de los pastos establecidos y el ramoneo de arboles de palo mulato y
cocoite por el ganado ovino ha permitido estimar la carga animal de animales por hectarea
(Imagen 5).

Imagen 5. Aprovechamiento de pastos y ramoneo de arboles por ganado ovino en Loma Bonita, Oaxaca,
México.

A la fecha la carga animal estimada es de 50 ovinos por pradera de 645 m? o més
superficie, en la cual los animales pueden pastar entre 4 y 5 dias para permitir que después de ese
tiempo de ocupacion trascurran 32 a 36 dias para que se pueda restablecer cada pradera
garantizdndose un manejo rotacional de las praderas.

Mejora del sistema mediante el uso de arboles frutales
Como parte de la transformacion continua del sistema se vienen sembrando diferentes
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arboles frutales para diversificar los ingresos de un productor de la Baja Cuenca del Papaloapan.
De esta manera se introducen plantas de cacao (Theobroma cacao), litchi (Litchi chinensis),
tamarindo (Tamarindus indica), mango (Mangifera indica), limon persa (Citrus latifolia Tanaka),
naranja valencia (Citrus sinensis), hule (Hevea brasiliensis), café (Coffea arabica L.), mandarina
(Citrus reticulata), roble (Tabebuia rosea), cedro (Cedrella odorata), pomelos (Citrus paradisi),
Leucaena (Leucaena leucocephala) y vainilla (Vanilla planifolia) (Imagen 6).

Productividad del sistema

El sistema agrosilvopastoril que se viene trabajando tiene como objetivo central producir
carne de borrego por medio del aprovechamiento de pastos, lo que es de gran relevancia para los
ovinocultores de Loma Bonita, Oaxaca que de manera sustancial desarrollan esta actividad
productiva poco explorada en la region de la Baja Cuenca del Papaloapan. Un incentivo adicional
para estos emprendedores es la obtencién de ingresos provenientes de la venta de frutales,
maderables y de la actividad apicola que se presenta en el Cuadro 1.

Por lo antes expuesto, un ingreso proyectado en un corto plazo, 2 a 4 afos, viene dado por
la venta de café, cacao, citricos (limén, mandarina, naranja) y miel que aporta la apicultura; en un
lapso de entre 5y 7 afios, destaca el ingreso por la produccion de hule, tamarindo y mango. De
esta manera en un periodo mayor a 10 afios, el sistema puede tener aportes importantes por la
venta de especies maderables como cedro rojo y encino.

Cuadro 1. Rendimiento aportado por especies vegetales en un sistema agrosilvopastoril.

~ . Rendimiento . ~
. Afos en Por arbol . L, Precio Afo de
Especie | Arboles producir (ko) estimado Produccidn (ka) Ingreso Ingreso
kg/arbol
Cacao 30 2a4 1 1 18 60 1080 2022
Café 34 3 10 10 340 10 3400 2021
Litchi 14 3 60-70 30 420 30 12600 2021
Limén 30 3a4 60 60 1800 9 16200 2022
Mandarina 5 3a4 40 40 200 18 3600 2022
Mango 5 7 50 50 250 15 3750 2025
Naranja 5 4 60 50 250 7.5 1875 2022
Tamarindo 5 6a8 150 100 500 32 16000 2025
Hule 33 7 145 145 4785 17 81345 2025
Encin 5 10a12 No 1 5 500 25000 | 2028
aplica 0
Cedrorojo | 5 10a12 No 1 5 500 25000 | 2028
aplica 0
Otate 10 5 No 1 50 50 2500 2023
aplica
Leucaena 14 4ab 5 5 70 10 700 2023
Apicultura 6 3 8 8 48 100 4800 2021
Total 197850.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Pradera 1 area; 590.633 m2
Pradera 2 area: 652932 m2
Pradera 3 area: 632.626 m2
Pradera 4 area; £13.011 m2
Pragera & area: 525.625 m2
Pradera & area: 657281 m2
Pragera T area: 730.495 m2
Pradera 8 area: 1,122.076 m2

Motas:

Orlentacion: Norte Magnatico
Coordenadas: Arpitranas
Levantamiento Realzade con Nivel y Cinta

|G mboingla:

Leucaena & 3 m
Liehis @& 4m
Limanes @ 4m
Maranjas @@ 4 m
Hule @ 2.5
Cacao @ 4m
care @ 2.8
Mandarina @ 4 m
Paomelas (& 4m
Mango & 4m
Cedra @ 4m
Tamarngo & 4m
Encino @& 4m
Eambu
Apicuttura

b o R i) ¢

| Posta Zootécnica de la Universidad del Papaloapan

| Perimetros y areas de pradera |-::-:|L35: metros

|
| Matodo ge levantamiento: Radiacion |E5=a ar |
|
|

|Irg. Jose Benfamin Vergara Rodriguez

Imagen 6. Esquema que se propone para establecer un sistema agrosilvopastoril en Loma Bonita, Oaxaca, México.
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Es importante tener en cuenta que un sistema agrosilvopastoril, ademas de
convertirse en un generador de ingresos de tipo economico, se perfila como una alternativa
para los productores por su aporte en carne de ovino y una mayor presencia de fauna
silvestre como conejos y aves que han sido muy depredados en la region. Desde un punto
de vista ambiental, se espera una mayor recarga de mantos acuiferos, menor pérdida de la
capa arable del suelo por erosion hidrica, ya que el dosel de los arboles limita el impacto de
la gota de lluvia, y los pastos rastreros como Chetumal evitan el arrastre de particulas de
suelo, siendo el agua de escorrentia mas limpia.

Se espera un enriguecimiento en la materia organica del suelo, debido a que las
hojas que se desprenden de arboles y arbustos van a integrarse al sustrato. De manera
adicional hay una incidencia en la dindmica de macro y microorganismos en el suelo. Otro
factor que debe considerarse es el aporte de oxigeno, recarga de mantos acuiferos y una
disminucion de los cambios bruscos de temperatura, no solo por la sombra que aportan los
arboles a los animales, sino por el microclima que se genera en el entorno.

CONCLUSIONES

Un sistema agrosilvopastoril plenamente establecido en las condiciones ambientales
que imperan en Loma Bonita, Oaxaca, perteneciente a la Baja Cuenca del Papaloapan, se
perfila como una opcién que le permitira al productor producir carne de ovino, al tiempo de
complementar su ingreso econémico por la venta de frutos diversos durante un afo (litchi,
naranja, limén, mandarina, café, cacao, pomelo, mango), maderables (cedro rojo, encino y
bambu), cultivos industriales como el hule y venta de miel que se obtenga por la actividad
apicola. Al tiempo que el sistema agrosilvopastoril serd importante para captacion de agua,
conservar suelo, fijar nitrdgeno atmosférico y conservar la flora y fauna local de dicho
entorno.
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