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Resumen:

Antecedentes y Objetivos: La produccidn ganadera es la principal causa de destruccién del habitat y de la extincion de especies a nivel mundial. Es también un fuerte
contribuyente a las emisiones de gases de efecto invernadero. En Latinoamérica, la ganaderia es la principal actividad econdmica de muchas comunidades rurales, por lo
que establecer plantaciones de restauracién en pastizales podria brindar servicios ecosistémicos con beneficios directos e indirectos sobre la produccién de ganado. Los
sistemas silvopastoriles alcanzan niveles de produccién iguales o superiores a los sistemas convencionales y prolongan la vida util de las tierras productivas. Este trabajo
examina la integracion de sistemas silvopastoriles con la restauracion con arboles nativos de importancia econémica y para la conservacion. Nos referimos a estas parcelas
como sistemas silvopastoriles enriquecidos (SSPE). Presentamos los resultados de las primeras etapas de establecimiento de estos sistemas que buscan mejorar los me-
dios de vida de los ganaderos y a mantener la conectividad del paisaje, los servicios ecosistémicos y la conservacion de especies de la selva tropical.

Meétodos: En 2016, establecimos SSPE en una parcela piloto en Los Tuxtlas, México, plantando 16 especies de arboles nativos y Leucaena esculenta (DC.) Benth. como
arbol forrajero. Paralelamente, se condujeron talleres de alternativas ganaderas en el ejido de Balzapote para incrementar las posibilidades de incidencia social.
Resultados clave: La sobrevivencia de los arboles plantados fue en promedio de 40.7%. La parcela demostrativa ha servido para acercar a los agricultores a diferentes
alternativas mas productivas. Observamos una reduccion en los costos de mantenimiento debido a que los productores no dependen de insumos externos.
Conclusiones: Como resultado de la implementacion del SSPE, la produccion ganadera mejord, lo que resulta en una disminucion en el uso de agroquimicos. Los SSPE
brindan complejidad al paisaje que dara como resultado sistemas mas resilientes frente al cambio climatico.

Palabras clave: conectividad del paisaje, conservacion, especies forrajeras, produccién ganadera, restauracion.

Abstract:

Background and Aims: Livestock production is the main cause of habitat destruction and species extinction worldwide. It is also a strong contributor to greenhouse gas
emissions. In Latin America, cattle ranching is the main economic activity of many rural communities, so establishing restoration plantations in pastures could provide
ecosystem services with direct and indirect benefits for cattle production. Silvopastoral systems reach production levels equal to or higher than conventional systems and
prolong the useful life of productive land. This paper examines the integration of silvopastoral systems with restoration with native trees of economic and conservation
importance. We refer to these plots as enriched silvopastoral systems (ESPS). We present the results of the first stages of establishment of these systems which seek to
improve the livelihoods of ranchers and to maintain landscape connectivity, ecosystem services, and the conservation of tropical forest species.

Methods: In 2016, we established ESPS in a pilot plot in Los Tuxtlas, Mexico, planting 16 native tree species and Leucaena esculenta (DC.) Benth. as a fodder tree. At the
same time, workshops on livestock alternatives were held in the ejido of Balzapote to increase the possibilities of social incidence.

Key results: The survival of the planted trees was on average 40.7%. The demonstration plot has served to bring farmers closer to different more productive alternatives.
We observe a reduction in maintenance costs because the producers are not dependent on external supplies.

Conclusions: As a result of the implementation of the ESPS, livestock production improved, resulting in a decrease in the use of agrochemicals. ESPS will bring complexity
to the landscape resulting in more resilient systems in the face of climate change.

Key words: conservation, forage species, landscape connectivity, livestock production, restoration.
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Introduccion

El aumento de los niveles de presidn de uso como resultado
de prestar servicios ecosistémicos, sociales y ambientales
afectan los bosques en todo el mundo (p. ej., Paquette y
Messier, 2010; Zepeda Cancino et al., 2016). A pesar de que
los bosques tropicales cuentan con la mayor biodiversidad
de todos los ecosistemas terrestres (Turner, 1996; Dirzo,
2001), la actividad agropecuaria ha deforestado mas de
la mitad de estos a nivel mundial (Myers, 1991; Bryant et
al., 1997; Karancsi, 2010). A pesar de que las actividades
agropecuarias han sido consideradas como la antitesis de
la biodiversidad (Perfecto y Vandermeer, 2010), de manera
paralela, la demanda mundial de alimentos esta aumentan-
do (Green et al., 2005), lo que fomenta su practica.

La actividad granadera genera paisajes altamente
fragmentados, dentro de los cuales se incluyen granjas,
remanentes de bosques y pequefios parches de habitat
(Houghton, 1994; QOjima et al., 1994; Montagnini y Jordan,
2005). Ademas, las actuales practicas agropecuarias a ni-
vel mundial socavan la capacidad de los ecosistemas para
producir alimentos, mantener el agua dulce y los recursos
forestales, regular el clima y la calidad del aire, y controlar
las enfermedades infecciosas (Foley et al., 2005). Debido
a esta problematica global, es necesario proponer solucio-
nes viables que permitan la coexistencia de la biodiversidad
con las actividades productivas.

La situacién en América Latina no es distinta a la que
se presenta en el resto del mundo. En esta regidn, vastas ex-
tensiones de selva tropical se han convertido en pastizales
ganaderos que afectan los procesos y servicios ecosistémi-
cos. Adicionalmente, las practicas agropecuarias actuales,
junto con los pastizales, ocupan cerca de 40% del territorio
(Ramankutty y Foley, 1999; Asner et al., 2004; Foley et al.,
2005; Karancsi, 2010).

Si bien han surgido esfuerzos de conservacion cen-
trados en la proteccién de los remanentes de los bosques,
estos pasan por alto la contribucion potencial de los pai-
sajes agropecuarios permanentes para la preservacion de
la biodiversidad que, de contar con un manejo adecuado,
podria ver disminuido su impacto negativo (Vandermeer y
Perfecto, 2007). Para recuperar la biodiversidad y los ser-
vicios ecosistémicos, las plantaciones de restauracion y la
regeneracion asistida (Chazdon y Guariguata, 2016), juegan
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un papel cada vez mas importante (Lamb et al., 2005). En
este sentido, la ecologia de la restauracién, como ciencia
emergente, presenta como retos la aceleracion de la suce-
sién natural y la reconexién del paisaje fragmentado por las
actividades agropecuarias permanentes (Martinez-Garza y
Howe, 2003). La resoluciéon de estos retos permitiria conci-
liar las necesidades productivas y de conservacidn frente a
los posibles escenarios de cambio global, incluyendo las ne-
cesidades econdmicas y sociales de los pobladores locales.

No resulta adecuado suponer que la produccién ex-
tensiva de ganado desaparecerd, pues esta profundamente
arraigada en las economias rurales y en la cultura de la ma-
yoria de los paises latinoamericanos (Montagnini, 2015).
Esta actividad puede, sin embargo, transformarse para dis-
minuir su impacto. Debido a la gran extensiéon que ocupan
las ganaderias convencionales y a su importancia social y
econdmica, Perfecto y Vandermeer (2010) afirman que la
matriz agricola es quizas el habitat mas importante en el
qgue deben centrarse los esfuerzos de conservacién. En este
escenario, es urgente transformar los sistemas de pastoreo
convencionales para que estos sean mas productivos y res-
petuosos con el medio ambiente (Murgueitio et al., 2011).
Como alternativa a la produccién convencional de alimen-
tos, se sugiere mantener tanto parches de vegetacién nati-
va de alta diversidad como sistemas agricolas sostenibles a
pequefia escala para formar un paisaje integrado (Perfecto
y Vandermeer, 2010).

Sistemas de pastoreo

En términos generales, los sistemas silvopastoriles (SSP)
incluyen tanto cultivos de arboles y pastos, como la pro-
duccion de forrajes. En contraste, los sistemas agrosilvo-
pastoriles (SASP) combinan el ganado doméstico con culti-
vos, arbustos con multiples propdsitos, arboledas o arboles
forrajeros (Nair, 1985). Dentro de estos sistemas existen
distintos subtipos que varian de acuerdo con: (i) las ca-
racteristicas funcionales, es decir, los componentes de los
arboles y los arbustos; (ii) las funciones productivas, como
cultivos, alimentos, forrajes y fibras producidas; (iii) las fun-
ciones protectoras, como la conservacion del suelo, los cor-
tavientos y la mejora de la fertilidad (Nair, 1985; Powell et
al., 2015). Uno de los primeros pasos para el empleo de los
SASP consiste en definir y propagar las especies forrajeras
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presentes en las diferentes localidades (ver Roman-Miranda
et al., 2004; Hermosillo Gonzélez et al., 2008; Bautista-Tolen-
tino et al., 2011; Olivares-Pérez et al., 2016). Las investiga-
ciones dentro de los SASP abordan desde la evaluacion de la
fauna (ver Gonzélez-Valdivia et al., 2014; Ramirez-Barajas et
al., 2019), la estimacién y comparacion del rendimiento del
ganado (ver Garcia Martinez et al., 2018), hasta la evaluacidn
de los SASP como estrategia para la mitigacion al cambio cli-
matico (ver Alayon-Gamboa et al., 2016). Los beneficios ob-
servados a partir de estos sistemas establecidos en una am-
plia gama de contextos y el reconocimiento de las principales
barreras para su adopcién nos demuestran la necesidad de
contar con programas institucionales e iniciativas globales
gue impulsen y financien su establecimiento para que pue-
dan ser ampliamente implantados como una alternativa de
produccidn sustentable y adaptacién al cambio climatico.

En el contexto tropical, los SSP y los SASP han brin-
dado resultados positivos para los productores y el medio
ambiente, a pesar de las barreras que se imponen debido al
bajo capital econdmico vy la falta de asistencia técnica (Zepe-
da Cancino et al., 2016). En Latinoamérica, los SSP, dedicados
principalmente a la cria de ganado bovino, se han utilizado
desde hace mas de dos décadas en Costa Rica, Colombia y
Nicaragua; y se han extendido a paises como Brasil, Méxi-
co, Peru y Argentina (Zepeda Cancino et al., 2016). Recien-
temente, en México los SSP y los SASP se han utilizado en los
estados de Chiapas, Michoacdn, Quintana Roo, Tabasco y Ve-
racruz (revisado en Palma, 2006; Maldonado et al., 2008). En
Veracruz, en particular, se encuentran algunas aplicaciones
de SSP, dentro de las cuales destaca la de Santa Marta, en
la Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas. En esta localidad, se
establecieron SSP en el drea del volcan y se mostré que estos
son mas rentables que un sistema convencional. Ademas, se
obtuvieron efectos positivos en la provisidn de servicios eco-
sistémicos (Avila-Foucat y Revollo-Ferndndez, 2014). Si bien
en la regién de Los Tuxtlas se cuenta con algunas iniciativas
de SSP, en su mayoria no cuentan con un proyecto enfoca-
do hacia la restauracion ambiental, sino hacia la produccion
agropecuaria per se.

Sistemas Silvopastoriles Enriquecidos (SSIPE)
Recuperar la conectividad dentro del paisaje agricola es un
componente clave para combinar la produccién de alimen-
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tos con la conservacion (de la Pefia-Domene et al., 2016;
Calle D. et al., 2017). Basado en experiencias previas en
parcelas permanentes de restauracion en Los Tuxtlas (Mar-
tinez-Garza et al., 2009; de la Pefia-Domene et al., 2013,
2014; Rivas-Alonso et al., 2021), asi como en diversos estu-
dios (Calle et al., 2009; Murgueitio et al., 2011; Montagnini
et al., 2013; Cuartas Cardona et al., 2014), en el presente
trabajo identificamos cuatro componentes que, en conjun-
to, representan un esquema de desarrollo sostenible en el
trépico humedo mexicano.

El primer componente consta de un sistema de ro-
tacion intensiva para la crianza del ganado que combina
pastos y arboles forrajeros. Los beneficios directos de este
componente son: (i) la maximizacion de la produccién ga-
nadera por medio del incremento de la cantidad de forraje
disponible para el libre pastoreo del ganado y la reduccion
del drea requerida para su produccién, (ii) la provisién al
ganado de una dieta balanceada que mejore su salud, y (iii)
la reduccidén de los costos de produccion como consecuen-
cia de requerir menos insumos externos para mantener el
ganado (Murgueitio et al., 2011). En relacién con la produc-
cion ganadera, estudios llevados a cabo en la Finca El Hati-
co, en Colombia (Molina et al., 2006), sefialan que después
de dos afos y antes de cuatro afios de la implementacion,
la produccidn de litros de leche/hectarea/afio se incremen-
t6 entre ~20% y ~50% en los SSP intensivos con respecto a
la produccién obtenida de la ganaderia convencional. Este
incremento podria traducirse en un aumento en los ingre-
sos obtenidos por la venta del producto.

El segundo componente consiste en el empleo de
parcelas con distintas combinaciones de darboles nativos
como plantaciones de restauracién. Esta medida favorece
la conectividad en el paisaje (de la Pefia-Domene et al.,
2016). De este modo, se promueve el incremento de la bio-
diversidad y de los servicios ecosistémicos en los pastiza-
les ganaderos (Howe, 1977; Martinez-Garza y Howe, 2003;
de la Pefia-Domene et al., 2014). Ademas, estas parcelas
pueden contar también con especies de aprovechamiento
de cosecha anual, tanto frutales, a mediano plazo, y como
maderables, a largo plazo; lo que ofrece recursos para
autoconsumo y de venta local para las comunidades (Ca-
rrasco-Carballido et al., 2017). El tercer componente son
los bancos de proteina. Estos funcionan como una reserva
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alimenticia para el ganado en la temporada de estiaje. Asi-
mismo, son de utilidad para reducir los costos de produc-
cion. El cuarto componente son los drboles de sombra, que
reducen la posibilidad de deshidratacidn del ganado, lo que
se refleja en una mayor produccién ganadera y en el favo-
recimiento de la conservacion de la biodiversidad (Laborde
et al., 2008).

Con base en la informacidn anterior, el objetivo ge-
neral de este trabajo fue evaluar un SSPE, es decir, el disefio
de una produccidn ganadera sustentable que integra tanto
SSP como arboles nativos, con el fin de mejorar los medios
de vida de los productores ganaderos en Los Tuxtlas, Vera-
cruz, México; al mantener la conectividad del paisaje, los
servicios ecosistémicos y la conservacidon de especies de la
selva tropical. Abordamos las experiencias de participacion
sobre las practicas ganaderas y la percepcidon de los SSPE en
Balzapote, Veracruz, México; asi como los primeros resul-
tados del establecimiento de un SSPE. Adicionalmente, ob-
servamos los resultados de la implementacion del sistema
de rotacidn, de las parcelas de restauracién (crecimiento y
sobrevivencia inicial de las plantas y su desempefio) y de
la linea base de la biodiversidad en el paisaje agropecuario
estudiado. Al final de este trabajo discutimos las implicacio-
nes de estos resultados con respecto a la vinculacién con el
sector gobierno.

Materiales y Métodos

Descripcion del area del estudio

Este estudio se realizé en la regién de Los Tuxtlas, Vera-
cruz, México (18°10' y 18°45' latitud norte y los 94°42' y
95°27' latitud oeste; Fig. 1). La Reserva de la Bidsfera de
Los Tuxtlas cuenta con 3300 km? de superficie y varia entre
200 y 1700 m sobre el nivel del mar (Dirzo et al., 1997).
Esta regidn volcdnica se caracteriza por suelos acidos (pH
4.9) con un gran componente arcilloso (48.5%), formado a
partir de roca basaltica y andesita mezclada con ceniza vol-
canica. En la Estacion de Biologia Tropical “Los Tuxtlas” de
la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), de
acuerdo con los registros meteoroldgicos, la precipitacion
anual desde 1997 y hasta 2006 ha sido de 4825 mm (Tobon
et al.,, 2011). En la region se presenta una temporada de
lluvias, de junio a febrero, y una estacién seca, de marzo
a mayo. La temperatura media anual es de 25 °C. Dadas
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las condiciones climdticas y de sus suelos, la regién de los
Tuxtlas se caracteriza por su vegetacion de selva alta peren-
nifolia, combinada con diferentes variantes y también con
un importante componente de vegetacion de zonas pertur-
badas (Soto y Gama, 1997).

El trabajo se desarrollé en la localidad de Balzapo-
te (municipio San Andrés Tuxtla, 521 habitantes), ubicada
dentro de la Reserva. Por su cercania a la zona nucleo de la
reserva y los fragmentos de selva con los que adn cuenta,
este ejido es fundamental para la conservacién de la biodi-
versidad regional, pues alberga varias especies protegidas
por la NOM-059-SEMARNAT-2010 (CONANP-SEMARNAT,
2006). A pesar de tener una gran vocacion para el ecotu-
rismo, los habitantes tradicionalmente se han dedicado a
la agricultura y a la ganaderia extensiva. Por ejemplo, prac-
ticamente 70% del territorio del ejido de Balzapote estd
constituido por pastizales de especies exdticas, aunque re-
cientemente se reporta un porcentaje cercano a 90% (Gue-
vara Sada et al., 2004).

Talleres participativos
En 2016 se realizaron cuatro talleres participativos para
conocer la produccion ganadera local y brindar informa-
cion sobre la implementacion de SSPE en la localidad de
Balzapote, Veracruz. En los talleres se presentaron estos
sistemas como una estrategia de produccién ganadera
sustentable y como una herramienta de conservacién en
el paisaje fragmentado de la regién. El contenido de estos
talleres es el resultado de varios proyectos que iniciaron en
2011 (Apéndice 1).

Los objetivos especificos de estos talleres fueron:
(i) conocer datos de la produccidon ganadera convencio-
nal local, (ii) mostrar cdmo funciona un SSP, presentando
experiencias con otras formas de manejo del ganado, ya
fueran silvopastoriles o algln tipo de agrosilvopastoriles, y
(iii) establecer una parcela demostrativa de SSPE (Fig. 2). Se
realizaron entrevistas y encuestas con preguntas cerradas
y abiertas, divididas en ocho secciones (Apéndice 2). Para
cumplir con el objetivo dos se invitaron especialistas en es-
pecies forrajeras y en SSP. El éxito y la aceptacion general
de la parcela demostrativa de SSPE se obtuvieron a partir
de una entrevista realizada a su propietario. Esta entrevista
se registrd en una videograbacion en la que se incluyen 12
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Figura 1: Clasificacion de los ecosistemas mexicanos establecidos por la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO,
2016). En verde oscuro se muestra la selva hUmeda que caracteriza a la region de estudio. En el recuadro, que es un acercamiento de la zona, el area
sombreada verde claro es la extension de la Reserva de la Bidsfera de Los Tuxtlas y se representa la localidad de Balzapote, municipio San Andrés

Tuxtla, Veracruz, México.

preguntas abiertas, relativas a los resultados observados
después de la implementacion de la parcela (Apéndice 3).
Para llevar a cabo el objetivo tres de los talleres, se les
presentd a los asistentes una propuesta esquematica con
los componentes de los SSPE (Fig. 3). Se explicaron los cua-
tro componentes del sistema y las funciones de cada uno
de ellos. Como resultado, uno de los ganaderos accedi6 a
establecer una parcela piloto de SSPE (Fig. 3) en su propie-
dad. Este terreno (coordenadas: 18°35'46"N y 95°03'51"0)
cuenta con 5.3 ha y esta ubicado en una colina empinada
no uniforme con una inclinacién promedio de 25° y una al-
titud de 100 m s.n.m. El terreno fue deforestado hace mas
de 50 aifos por medio de técnicas tradicionales de chapeo
y uso de fuego con el fin de darle un uso agricola, como el
cultivo de maiz, frijol y chile. El propietario narra que, en
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ese entonces, el uso de agroquimicos y de fuego posterior
a cada cosecha eran practicas comunes. Por las caracteris-
ticas del terreno, no hay evidencia del uso de maquinaria
pesada, por lo que parece que solo se empled el azaddn
para la plantacion y limpieza del cultivo. Hace 25 afios, en el
terreno se combinaba la plantacion de pastos con la de cul-
tivos. Posteriormente, se cubrid la totalidad del terreno con
el pasto exotico insurgente Brachiaria brizantha (Hochst. ex
A. Rich.) Stapf y algunas hierbas nativas, al mismo tiempo
gue se destind su uso al pastoreo de ganado bovino. El uso
de agroquimicos y fuego persistio con el fin de mantener el
pasto. En el terreno se encontraban dispersos nueve arbo-
les remanentes de tamafio mediano (~5 m de altura) y solo
un arbol grande (~15 m) de Coccoloba barbadensis Jacq.

w Seccion Especial
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Figura 2: Linea del tiempo con los antecedentes del taller y las actividades desarrolladas para el establecimiento del Sistema Silvopastoril Enriquecido
(SSPE).
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Figura 3: Esquema de los componentes del Sistema Silvopastoril Enriquecido que se propone para la Reserva de la Bidsfera de los Tuxtlas, Veracruz,
México.
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Establecimiento del sistema silvopastoril enri-
quecido
Sistema de rotacion. Antes de laimplementacion del sistema
de rotacion, el terreno de 5.3 ha tenia originalmente tres se-
paraciones de dos hectdreas aproximadamente, delimitadas
con alambre de puas. Para el nuevo disefio del sistema de
rotacion se recurrié a imagenes de satélite de DigitalGlobe
(DG, 2017) para dividir el terreno en subdivisiones mas pe-
quefias. Esta subdivision tuvo como resultado 12 subparce-
las de aproximadamente media hectarea cada una. Se man-
tuvo un pasillo central que sirvié para trasladar el ganado de
una subparcela a otra y para permitir el acceso a las fuentes
de agua en la parte sur del terreno. Se instalaron cercas eléc-
tricas fijas con tres lineas de alambre y una cerca eléctrica
movil para marcar las divisiones mas pequefias, procurando
que las secciones fueran de tamafios similares. El cerco eléc-
trico se alimentd con una bateria de 12 voltios (Marca LTH,
modelo L-65-800, Monterrey, México) que se cargo a través
de un panel solar de 120 vatios (Marca ERDM, modelo 250
P6, San Andrés Tuxtla, México). La instalacion del sistema de
cerco fue realizada por un técnico especializado que liderd
la obra que, a su vez, capacitd a cinco trabajadores locales
en el correcto funcionamiento y manejo del cerco eléctrico.
El proceso de instalacidn y capacitacion duré dos semanas.
El mantenimiento de la cerca eléctrica continud durante los
afios siguientes, pues algunas partes fueron reemplazadas.
Ademas, los postes de madera de Coquite (Gliricidia sepium
(Jacq.) Kunth ex Walp.) de 1.80 m empleados en las esquinas
del terreno se sustituyeron por postes de concreto de 2 m
de altura para resistir la humedad en la regién. Después de
probar los lapsos de rotacién, con respecto al nimero de ca-
bezas de ganado por tres meses, se calibraron los lapsos de
rotaciéon tomando en cuenta el crecimiento del pasto, la pen-
diente del terreno y el nimero de cabezas de ganado (12) a
no mas de cinco dias por subseccién de terreno.
Plantaciones de restauracion. En junio de 2017 se es-
tablecieron 18 parcelas de 15 x 15 m (0.02 ha) en un disefio
de bloques basado en las caracteristicas geomorfolégicas y
de suelo del terreno (Fig. 4). Cada combinacidn de planta-
cién constaba de seis parcelas (parcelas 2, 6, 8, 11, 15y 17,
Fig. 4) en las que se sembraron ocho especies con valor eco-
némico (reconocido por el uso maderable o comestible que
se le da en la regién, Cuadro 1) distribuidas al azar; en seis
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mas (parcelas 1, 4, 9, 10, 14 y 18, Fig. 4) se plantaron ocho
especies de interés para la conservacion (Cuadro 1), y en las
ultimas seis parcelas (parcelas 3, 5, 7, 12, 13 y 16, Fig. 4) no
se establecieron plantaciones.

Para considerar especies de interés para la conserva-
cién se siguid lo establecido por Carrasco-Carballido et al.
(2017), quienes caracterizan las especies de interés como
aquellas que el personal local identifica como raras en la
region, ya sea por la dificultad de encontrar individuos en
campo, por la alta depredaciéon de las semillas previo a la co-
lecta, o por la presion de uso, lo que dificulta su inclusion en
proyectos de restauracién ecoldgica.

Las plantulas de las especies que se sembraron se pro-
dujeron en el vivero “El Maduro”, ubicado en la comunidad
de Tebanca, Veracruz. Este es el Unico vivero de la regién en
donde se producen tanto las especies Utiles como las raras
de la localidad. En este lugar se germina incluso la especie
Calophyllum brasiliense Cambess., catalogada en la NOM-
059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010) dentro de la cate-
goria de especies amenazadas (A). La plantacién se llevd a
cabo en noviembre del mismo afio en un arreglo de ocho
hileras por ocho columnas con una separacién entre plantas
de 1.5 m y con 60 plantas por parcela. En total se estable-
cieron 720 plantulas de 16 especies (Cuadro 1). En la fase
de rotacion se hizo siembra directa y trasplante de Leucaena
esculenta (DC.) Benth. (Fabaceae) para el forrajeo directo del
ganado.

Monitoreo de sobrevivencia y crecimiento

Se realizaron cuatro censos de sobrevivencia y crecimiento
en los meses de octubre 2017, junio 2018, y mayo y agosto
2019. Las plantas se consideraron muertas cuando las ramas
no presentaban hojas o el tronco estaba completamente
seco. La altura se midié en centimetros (cm), con ayuda de
un flexdmetro convencional (Truper®, Jilotepec, México), y
el didmetro a la altura de la base (DAB) se tomd en milime-
tros (mm), con ayuda de un vernier (Truper Stainless® Steel,
Jilotepec, México). Se analizd el crecimiento con variables
dependientes como el logaritmo natural de la tasa de creci-
miento relativo (RGR, por sus siglas en inglés) en altura (cm/
mes) y el DAB (mm/mes):

LnRGR = In[(InD, —In D,)/(t, — t1)]

%:‘; Seccion Especial
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Donde Ln es el logaritmo natural, D es el didmetro
a la base y t es el tiempo. La sobrevivencia de las plantulas
se analizé mediante el estimador no paramétrico de Kaplan-
Meier (Pollock et al., 1989).

indice de desempefio

Se utilizé un indice integrado de desempeiio (/RI, integrated
response index, por sus siglas en inglés; modificado de De
Steven, 1991), calculado para cada especie a partir de la so-
brevivencia y el crecimiento en altura (/R/ altura), y con la

18° 35.88'N 18°35.76'N

] H N ]
N © B nE
H EHE - B

N2
%
sobrevivencia y el crecimiento en didmetro (IRl didmetro):

IRl = Probabilidad de sobrevivenica x drea basal x drea de la copa

El IRl es una multiplicacién de la sobrevivencia por al-
guna o algunas variables de la talla del arbol (volumen, area
de la copa, altura, didmetro, etc.), por lo que las especies de
rapido crecimiento, al igual que la de mayor sobrevivencia,
suelen presentar mayor /R/. Dado que este es un indice de
desempeiio, es Util para que los practicantes de la restaura-

Valor econdmico

. Brosimum alicastrum Sw.

. Pseudolmedia oxyphyllaria Donn. Sm.
Pouteria sapota (Jacq.) H.E. Moore & Stearn
Diospyros digyna Jacq.

. Swietenia macrophylla King

. Juglans olanchana Standl. & L.O. Williams
. Tabebuia rosea (Bertol.) DC.

B Nectandra lanceolata Nees & Mart.

. Heliocarpus appendiculatus Turcz.

Conservacion

Handroanthus guayacan (Seem.) S.0O. Grose
Tapirira macrophylla Lundell

Manilkara zapota (L.) P. Royen

Cordia megalantha S.F. Blake

Calophyllum brasiliense Cambess.

llex costaricensis Donn. Sm.

Roupala montana Aubl.

EEEET NE

Cojoba arborea (L.) Britton & Rose
‘ Heliocarpus appendiculatus Turcz.

Figura 4: Disefio y distribucion de las 18 parcelas de restauracion establecidas en el predio seleccionado ubicado en Balzapote, Veracruz, México. En
la ampliacién inferior se muestra la distribucidn de las especies que se utilizaron en cada combinacién de la plantacion.
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Cuadro 1: Especies de arboles plantados en Balzapote, Veracruz, México, y familia a la que pertenecen. Se indica si pertenecen a alguna categoria de
riesgo segun la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010) y la Lista Roja de Unidn Internacional para la Conservacién
de la Naturaleza (IUCN, 2021). *: Especies en peligro (EN), **: vulnerable (VU) segun la Lista Roja de la IUCN. A: especie en categoria de amenazada

segun la NOM-059.

Combinacién

Especie

Familia

Interés para la conservaciéon

Calophyllum brasiliense Cambess.?

Cojoba arborea (L.) Britton & Rose

Cordia megalantha S.F. Blake
Handroanthus guayacan (Seem.) S.0. Grose
Ilex costaricensis Donn. Sm.

Manilkara zapota (L.) P. Royen

Roupala montana Aubl.

Tapirira macrophylla Lundell

Calophyllaceae
Fabaceae
Boraginaceae
Bignoniaceae
Aquifoliaceae
Sapotaceae
Proteaceae

Anacardiaceae

Valor econémico

Brosimum alicastrum Sw.

Diospyros digyna Jacq.

Juglans olanchana Standl. & L.O. Williams*
Nectandra lanceolata Nees & Mart.
Pouteria sapota (Jacg.) H.E. Moore & Stearn
Pseudolmedia oxyphyllaria Donn. Sm.
Swietenia macrophylla King**

Tabebuia rosea (Bertol.) DC.

Moraceae
Ebenaceae
Juglandaceae
Lauraceae
Sapotaceae
Moraceae
Meliaceae

Bignoniaceae
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cién puedan identificar las especies con mayores valores de
IRl y asi obtengan una respuesta heterogénea en la estruc-
tura de la vegetacién, dada por las diferentes variables de
crecimiento y sobrevivencia.

Biodiversidad en el paisaje

Se realizaron censos de aves y murciélagos el 15y 16 de ju-
nio de 2018 con el propdsito de establecer la linea base de
la fauna en el terreno. En cada combinacién de plantacion
se colocaron dos redes de niebla de 18 m. Para monitorear
aves, las redes se abrieron antes del amanecer (05:00 h), y
permanecieron abiertas durante cuatro horas con revisiones
cada hora. En el monitoreo de murciélagos, las redes de nie-
bla se abrian antes de la puesta del sol (18:00 h). Estas per-
manecian abiertas durante cinco horas con revisiones cada
hora. Todas las aves y murciélagos capturados fueron iden-
tificados en campo a nivel de especie y se tomaron medidas
morfométricas siguiendo la metodologia de Howell y Webb
(1995), Reid (1997) y Medellin et al. (2008).
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Analisis de datos

Para analizar el desempefio de las plantaciones se realizaron
tres analisis de varianza de una via (ANOVA, por sus siglas en
inglés), utilizando a los individuos como réplicas. Se consi-
deraron como variables independientes la combinacién de
especies con dos niveles: especies de interés para la conser-
vacion (de conservacion, de ahora en adelante) y especies
de valor econdmico (en adelante llamado econdmico) y la
identidad de las especies en cada combinacién. Las varia-
bles dependientes fueron la sobrevivencia, el crecimiento en
didmetro, y el crecimiento en altura. Para los datos de so-
brevivencia, se realizd un andlisis por combinacion de es-
pecies (econdmico y de conservacion), y por especie den-
tro de cada combinacién: econémico (ocho niveles) y de
conservacion (ocho niveles). El parametro de referencia de
sobrevivencia fue expresado en dias. La comparacién entre
curvas de sobrevivencia dentro de los tratamientos se ana-
liz6 mediante la prueba Log-Rank. Se realizé la prueba post
Hoc de Tukey de N desigual en los resultados que fueron
estadisticamente diferentes, con excepcién del andlisis del
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crecimiento en altura para las especies de la combinacion
econdmico, pues para este analisis se utilizd la prueba post
Hoc de Fisher LSD. Los andlisis estadisticos se realizaron con
el programa STATISTICA v. 7.0 (StatSoft, 2013).

Resultados

Talleres participativos

Produccion ganadera convencional en Balzapote. De un
total de 21 asistentes, 71% eran hombres y 29% mujeres.
Los hijos varones participan en las labores ganaderas mas
qgue las hijas. La edad promedio de los asistentes fue de
48.4 afios (rango de edades 26-75), con un promedio de
30.5 afios de experiencia en actividades ganaderas (rango
de 2-50 afos). La mayoria de los asistentes comenzaron sus
actividades de ganaderia a partir de los 21 afios; sin em-
bargo, algunos de ellos se dedican a la ganaderia desde los
cuatros afios. Los conocimientos de esta actividad se trans-
miten de generacién en generacioén, y las familias reporta-
ron que 71.5% de sus ingresos son dependientes de esta
actividad.

El 93% de los ganaderos entrevistados cuentan con
terreno propio, cuya extension promedio es de 12.5 hecta-
reas (rango de 1.3 a 26.5 hectdreas), de las cuales, en pro-
medio, 80% se destinan a la ganaderia y algunos otros tam-
bién a la agricultura. La mayoria de los terrenos cuentan
con pequefias areas arboladas, ya sea como pequefios re-
manentes de bosque, bosque de galeria, arboles dispersos
en los pastizales o cercas vivas. Se presenta variacion con
respecto al nUmero de cabezas que se poseen. En prome-
dio, cada familia cuenta con 27.8 cabezas de ganado (rango
de 2 a 90). Este esta conformado por vacas (66%), becerros
(33%) y, en menor medida, toros (1%). El 54% del ganado es
de doble propdsito (lechero y carnico), mientras que 31%
es carnico, y solo 13% es lechero.

Dado que el mantenimiento del ganado y de los po-
treros requiere de varios insumos externos, ocho de los 17
ganaderos (aquellos que contestaron la encuesta) repor-
taron utilizar algun tipo de suplemento alimenticio, forra-
je o sales minerales, particularmente durante la época de
estiaje. Los costos de mantenimiento del ganado, como el
suplemento alimenticio, el control de garrapatas, y los cos-
tos asociados al mantenimiento de los potreros, como el
control de hierbas, la aplicacién de herbicidas, insecticidas
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y fertilizantes, presentan una variacién de hasta seis veces
mas de un ganadero a otro (de 2.50 a 12 pesos mexicanos
por dia). El costo mas elevado derivado del mantenimien-
to del ganado estd asociado con la compra de suplemento
alimenticio (en promedio 10.5 pesos mexicanos por dia). El
segundo costo mas elevado se relaciona con la aplicacion
de insecticidas para el control de garrapatas que se aplican
de cada 15 a 30 dias, con un costo promedio de 420 pesos
mexicanos por litro (~1.03 pesos mexicanos por dia).

Produccion de carne. Los becerros de engorda se
venden a compradores locales intermediarios o directa-
mente a compradores externos. Los becerros se venden a
una edad promedio de un afo tres meses o cuando pesan
315.5 kg, pero la edad y peso en que son vendidos estd en
funcién de las necesidades inmediatas de la familia, por lo
que pueden vender a los becerros desde los 150 kg. El pre-
cio del kilo de carne también varia segun los compradores,
por lo que el precio varia entre 32.5 a 65 pesos mexica-
nos. Esto resulta en un precio minimo de 4875 y maximo de
29,250 pesos mexicanos (aproximadamente de 680 a 1462
ddlares americanos), dependiendo del peso del animal y
del tipo de cambio.

Produccion de leche. La produccidon de leche varia en
funcién de la estacidn del afio. En época de secas, se orde-
fia solo 42% de las vacas que regularmente se ordefian en
época de lluvias. El precio de la leche cambia segun la tem-
porada, pues varia desde los 2.5 pesos mexicanos por litro,
en la temporada de lluvias, hasta los 5 pesos mexicanos por
litro, en secas. Solo una pequeia parte de la leche es de
autoconsumo, pues la mayor parte de esta se vende a pro-
ductores locales de queso o a intermediarios, que después
la revenden a grandes marcas lecheras. Cuando la oferta
de leche es alta y el precio es bajo, algunas familias hacen
queso para autoconsumo o para vender.

Percepcion de los sistemas silvopastoriles. E|l 64% de
los ganaderos participantes afirmé haber escuchado hablar
sobre los sistemas silvopastoriles anteriormente, y 85%
menciond tener una percepcidon buena de estos sistemas al
asociarlos con ventajas en su implementacién. El resto de
los participantes afirmd contar con una percepcion buena,
pero manifestaron preocupacion por los costos de su im-
plementaciéon y por el tiempo que tomaria el retorno de in-
version. No obstante, 92% de los ganaderos manifestd inte-
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rés en desarrollar un SSP en su terreno, haciendo hincapié
en que los beneficios que esperan de este tipo de sistema
se reflejarian en mas ingresos econémicos, mayor produc-
cién de leche y carne, y mas cantidad de forraje.

Conviene recordar que el disefio de SSPE propuesto
incluye el establecimiento de bancos de proteinas (espe-
cies forrajeras plantadas en altas densidades), parcelas de
rotacion con pasto y forrajes, parcelas de restauracion y ar-
boles dispersos que brindan sombra al ganado. Ademas, se
consideran plantaciones de especies de interés tanto eco-
némico como de suministro de servicios ecosistémicos. De
la totalidad de los ganaderos que estuvieron interesados
en establecer SSPE en sus terrenos, 92% manifesté estar de
acuerdo en plantar especies frutales. Las especies frutales
reportadas fueron el jobo o ciruela (Spondias mombin L.),
la papaya (Carica papaya L.), la naranja (Citrus sinensis (L.)
Osbeck), la pimienta (Pimenta dioica (L.) Merr.), el zapo-
te (Diospyros nigra (J.F. Gmel.) Perr.), el chagalapoli (Ardi-
sia compressa Kunth), el cocuite (Gliricidia sepium (Jacq.)
Kunth ex Walp.), el guacimo (Guazuma ulmifolia Lam.), la
guandbana (Annona muricata L.), el lichi (Litchi chinensis
Sonn.) y el pomelo (Citrus paradisi Macfad.).

En relacion con el tiempo de los resultados, 50% de
los encuestados expresé que esperaba percibir beneficios
en dos o tres afios después de la implementacion, mientras
que 29%, en un periodo de seis a 12 meses. El resto de los
encuestados (21%) considerd que los resultados se presen-
tarian en cinco afios o mas. El 47% de los ganaderos sefialo
gue espera obtener asesoria y seguimiento, 39% esperaba
recibir capacitacion, y 1% buscaba una gestion de fondos
por parte del grupo de trabajo que implemento los talleres
para el establecimiento de SSP. Adicionalmente, a la totali-
dad de los ganaderos encuestados le interesd conocer ca-
sos de otros SSP ya establecidos.

Percepcion del SSPE en operacion. En esta seccion
reportamos el proceso de establecimiento y los primeros
resultados de una parcela demostrativa implementada al
finalizar los talleres. Esto fue posible gracias a la iniciativa
de uno de los ganaderos de Balzapote, quien aceptd la ins-
talacion de la parcela en su terreno.

Basados en la precepcién del dueio del terreno, el
SSPE requiere de una mayor inversion de trabajo en compa-
racion con la ganaderia convencional, particularmente, en
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la etapa de establecimiento. En los SSPE, la rotacidn del ga-
nado debe realizarse cada dos o tres dias en la estacién de
lluvias y diariamente, en estacién seca. En la ganaderia con-
vencional, en cambio, la rotacién del ganado es quincenal,
o bien, no se realiza. A partir de esta experiencia, identifica-
mos que la mayor inversion de trabajo limita la disposicion
de otros ganaderos a implementar el SSPE, pues es percibi-
do como un cambio drastico en las practicas arraigadas de
manejo ganadero.

En contraste, en el SSPE la produccidn de forraje in-
crementa en la estacion lluviosa como en la estacidn seca
del afio, exhibiendo una clara diferencia con los potreros
vecinos. La mayor produccién de forraje se traduce en me-
nor gasto en alimento balanceado o forraje en la estacion
de seca. Segun la precepcién del duefio del terreno, a par-
tir de la implementacién del SSPE la condicion corporal del
ganado (sensu Roche et al., 2004) ha mejorado, de valores
de condicién corporal de entre cuatro y cinco, a valores de
seis y siete, que se consideran dptimos en la produccion ga-
nadera. Esta mejora en la condicidn corporal se ve reflejada
en una disminucién del tiempo de crianza, desde el parto
hasta el destete, y en un aumento general de la produc-
cién de leche. Aun asi, los compradores pagan el litro de
leche a un precio fijo, independientemente de su calidad
o del porcentaje de grasa o proteina. Cabe destacar que el
incremento en el ingreso econémico no se debe al incre-
mento en el precio de venta, sino a una mayor produccién
de leche. Asimismo, la cantidad de medicamentos suminis-
trados al ganado también disminuyd. De manera general,
la implementacidn del SSPE involucra un menor uso de ga-
rrapaticidas, lo que disminuye también costos econdmicos
asociados con la ganaderia y con el impacto ambiental re-
lacionado con su presencia en la artropofauna de los potre-
ros. La entrevista completa puede consultarse en https://
www.youtube.com/watch?v=Ym26HismBJM.

Establecimiento del sistema silvopastoril enri-
quecido

Sistema de rotacion. En 2016, en Balzapote, se implementé
el sistema de rotacién intensiva con los cercos eléctricos y
comenzod a funcionar el mismo afio. Sin embargo, los arbo-
les forrajeros se establecieron gradualmente durante 2017.
En este sistema de rotacidn, la siembra directa de Leucaena
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esculenta como arbol para forrajeo directo del ganado re-
sulté menos eficaz para la sobrevivencia de las plantulas
que el trasplante. Actualmente, gran parte del terreno del
sistema ya se encuentra plantado con una combinacién de
Leucaena esculenta y pastos.

Sobrevivencia y crecimiento de las plantaciones. A
los 763 dias de establecimiento del SSPE, la sobrevivencia
tanto de las especies de valor econdmico como de las de
interés para la conservacién fue de 40.7% (294 arboles). La
sobrevivencia de los arboles en combinacién con la planta-
cion de especies de interés econdmico fue mayor que la de
los arboles de interés para la conservacion, siendo 42.9%
para las especies de interés econdmico, y 38.78%, para las
de interés de conservacién. Sin embargo, la prueba de Log-
Rank reveld, que la sobrevivencia de ambas fue estadistica-
mente similar (Fig. 5A).

La sobrevivencia dentro del tratamiento econémi-
co fue mayor para los arboles de Tabebuia rosea (Bertol.)
DC. (73.46%) y menor para los de Pouteria sapota (Jacq.)
H.E. Moore & Stearn (17.50%). El andlisis estadistico arrojé
diferencias entre especies (X2=53.17, g.l.=7, p<0.00001).
Las comparaciones Log-Rank muestran que la sobreviven-
cia de T. rosea y Juglans olanchana Standl. & L.O. Williams
fue estadisticamente similar, pero distinta a la que se ob-
serva en el resto de las especies. En Swietenia macrophylla
King, Diospyros digyna Jacq. y Nectandra lanceolata Nees
& Mart. la sobrevivencia fue estadisticamente equivalen-
te, siendo esta ultima andloga a la de Brosimum alicastrum
Sw., Pseudolmedia oxyphyllaria Donn Sm. y P. sapota (Fig.
5B). La sobrevivencia dentro del tratamiento conservacion
fue mayor para los arboles de Cojoba arborea (L.) Britton
& Rose (77.77%) y menor para los de Cordia megalantha
S.F. Blake (20.83%). El analisis estadistico arrojo diferen-
cias en la sobrevivencia entre especies (X2=44.02, g.l.= 7,
p<0.00001). En las comparaciones Log-Rank se observa que
la sobrevivencia de C. arborea y Roupala montana Aubl. fue
estadisticamente similar. La sobrevivencia de R. montana
fue equivalente a la de Handroanthus guayacan (Seem.)
S.0. Grose y Manilkara zapota (L.) Van Royen, siendo esta
ultima similar a la de llex costaricensis Donn. Sm. Por ul-
timo, la sobrevivencia de llex costaricensis es comparable
con la de Tapirira macrophylla Lundell, Calophyllum brasi-
liense y Cordia megalantha (Fig. 5C).
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Figura 5: Curvas de sobrevivencia de: A. combinaciones de plantacion
de especies con valor econémico y de conservacidn; B. ocho especies
arbéreas de valor econémico (Brosimum alicastrum Sw., Pseudolmedia
oxyphyllaria Donn. Sm., Pouteria sapota (Jacq.) H.E. Moore &
Stearn, Diospyros digyna Jacq., Swietenia macrophylla King, Juglans
olanchana Standl. & L.O. Williams, Tabebuia rosea (Bertol.) DC.,
Nectandra lanceolata Nees & Mart.); C. ocho especies de interés para
la conservacién (Handroanthus guayacan (Seem.) S.O. Grose, Tapirira
macrophylla Lundell, Manilkara zapota (L.) P. Royen, Cordia megalantha
S.F. Blake, Calophyllum brasiliense Cambess., Ilex costaricensis Donn.
Sm., Roupala montana Aubl. y Cojoba arborea (L.) Britton & Rose),
establecidas en parcelas de restauracion en Balzapote, Los Tuxtlas,
Veracruz, México. Letras distintas en las barras indican diferencias
estadisticamente significativas en las pruebas de comparacién post Hoc
de Tukey de N desigual (p<0.05).
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Crecimiento en altura. En promedio, los arboles pre-
sentes en la combinacidn con especies de interés para la con-
servacion mostraron un crecimiento significativamente mayor
con respecto a su altura (InRGR=2.58 %) por mes, en contraste
con los de interés econémico (InRGR=1.97%; F(1, 415)=8.97,
p<0.002; Fig. 6A). En el tratamiento econdmico, los arboles
de D. digyna exhibieron mayor crecimiento en altura (/nR-
GR=2.99%) que los de P. sapota con (InRGR=0.88%). El ANOVA
arrojo diferencias significativas en el crecimiento de las espe-
cies (F(7, 203)=4.14, p<0.0002; Fig. 6B). La prueba post Hoc
de Fisher LSD reveld que la altura de D. digyna, J. olanchana
y T. rosea fue distinta a la de P. sapota, pero similares a los de
N. lanceolata, P. oxyphyllaria, S. macrophylla y B. alicastrum.
Estas ultimas con crecimientos similares a los de P. sapota.

En el tratamiento de conservaciéon, en promedio, los
arboles de Cojoba arborea mostraron mayor crecimiento en
altura con InRGR=5.26% que los de llex costaricensis (InR-
GR=1.30%). EIl ANOVA mostré diferencias significativas entre
especies (F (7, 198)=7.24, p<0.00001; Fig. 6C). La prueba post
Hoc de Tukey reveld que el crecimiento en altura de C. arbo-
rea fue similar a la de R. montanay C. brasiliense, pero distinta
a la de Handroanthus guayacan, C. megalantha, T. macrophy-
lla, M. zapota e I. costaricensis. El crecimiento de estas Ulti-
mas fue equivalente entre ellas, pero se diferencié del de R.
montana.

Diametro a la base. En promedio, los arboles de la
combinacidon de conservacidon tuvieron significativamen-
te mayor crecimiento en DAB (InRGR=3.43%), que los de la
combinacion de econdomico (InRGR=2.87%; F (1, 387)=4.14,
p<0.04; Fig. 6D).

En el tratamiento econdmico, en promedio, los arbo-
les de D. digyna mostraron mayor crecimiento en DAB (/nR-
GR=3.85%) que los de P. sapota, que presentaron el menor
crecimiento en DAB (InRGR=2.67%). El ANOVA arrojé dife-
rencias significativas entre las especies (F(7, 203)=1.98%,
p<0.0002; Fig. 6E). La prueba post Hoc de Fisher LSD reveld
gue el crecimiento en DAB de D. digyna, J. olanchana y T. rosea
fue distinto al de P. sapota, pero similar al de N. lanceolata, P.
oxyphyllaria, S. macrophylla y B. alicastrum. El crecimiento de
DAB de estas Ultimas especies fue equivalente al de P. sapota.

En el tratamiento conservacion, en promedio, los ar-
boles de C. arborea tuvieron mayor crecimiento en DAB
(INnRGR=6.11%) que los de C. megalantha (INRGR=2.10%).
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El ANOVA mostré diferencias significativas (F(7, 198)=7.24,
p<0.00001; Fig. 6F). La prueba post Hoc de Tukey reveld que
C. arborea, R. montana y C. brasiliensis no presentan dife-
rencias significativas entre si, pero difieren de H. guayacan,
C. megalantha, T. macrophylla, M. zapota e |. costaricensis,
siendo estas especies similares entre si, pero diferentes de
R. montana.

indice de desempefio. Para las especies con valor
econdmico, T. rosea exhibié el IRl mas elevado por su cre-
cimiento en altura y en didametro a la base, mientras que
P. sapota presentd el comportamiento inverso (Cuadro 2).
Algo similar se observé en las especies con interés para la
conservacion, pues C. arborea mostré el mayor IRI con res-
pecto a la altura y el didmetro a la base, y C. megalantha,
el menor.

Biodiversidad en el paisaje. En el primer censo en
2017, con un esfuerzo de captura de 864 m/h/red se cap-
turaron seis aves pertenecientes a las familias Thraupidae,
Fringillidae, Tyrannidae y Parulidae (Cuadro 3). En cuanto al
censo de murciélagos realizado paralelamente al de aves,
con un esfuerzo de captura de 1080 m/h/red se capturaron
dos individuos, ambos de la familia Phyllostomidae (Cuadro
4).
Discusion
Dado que los cambios en el uso de suelo asociados a la ga-
naderia y la agricultura representan casi 18% de las emi-
siones antropogénicas de gases de efecto invernadero, re-
sulta claro que es necesario un cambio en los esquemas
actuales de gestion de la tierra (Moran y Wall, 2011). Las
practicas agroforestales integran diversos arboles o arbus-
tos con cultivos y pastizales para ganaderia, en particular,
los pastizales con arboles pueden secuestrar de cinco a
diez veces mas carbono que las areas del mismo tamaio
sin presencia de arboles (Albrecht y Kandji, 2003; Cuartas
Cardona et al.,, 2014). Los agricultores también pueden
ser mas productivos si cultivan y, al mismo tiempo, crian
ganado utilizando una cantidad significativamente menor
de tierra (Montagnini et al., 2013; Restrepo et al., 2016). El
presente estudio abona a la generacién de conocimiento
y anadlisis de estrategias existentes necesarias para propo-
ner medidas de mitigacién y adaptacidn al cambio climatico
que estén vinculadas a las necesidades sociales y ambien-

%:‘; Seccion Especial



https://doi.org/10.21829/abm128.2021.1924
https://doi.org/10.21829/abm128.2021.1889

de la Pefia-Domene et al.: Sistemas silvopastoriles enriquecidos para integrar la conservacion en la produccién ganadera %:; Seccion Especial

‘A 35 (D) 330

- Foi 415 = 8.97, p < 0.002 — Fa.3sm = 4.14,p <0.04
36 —‘- 3.35 T
37 i -3.40 l
38 3.45

1 o 1

-41 -3.60
Valor econémico Interés para la conservacion Valor econémico Interés para la conservacion
Combinacién de plantacion Combinacién de plantacion
B) 32 (’E\/ -3.0
= i a F7. 203 = 4.14, p < 0.0002 =" 31| Fz 199=217,p<0.03 a ab
36 1 Viw o s .
m " a iz ab m 33F a ab
(D -3.8 (D -34
4 T - "2
4.0 ab m bc -
E 42 C -36
- : T c
S 44 " 2 38
= 46 D -3.9
< 4.0
-4.8
-41
50 42
52 & S a 05 @ o 2 a 43 puid ns nid 0S dra - pum dia (i3
Tabeb Jugia™ o iete" bio Spy" Nec\and Bros-\mu udo\med\ Pou(eﬂ Tab® g™ et D'\Osp\!r ecta"®” grosi™ i 4omed? oqute
pse ps!
Especies con valor econémico Especies con valor econémico
C 2o F o2
28l @ Fir. 19= 7-24, p < 0.00001 - Fez,190)= 7.35, p < 0.00001
-2. £5/3(; 1|
-3.0
= = +
-3.2 b
a3 2 abc -3.0 &b
- % b bc bc
36 + be -3.2
38 . i ik be
c bc
40 . . .
-42
-3.8
4.4
46 -4.0
48 job? _ pal® S yar@ \le* i@ i (dia o ob@ pal? hus kar@ \lex (2 i ordid
cof ROUHO“d(oof‘ vian o iop co Col%%" gou \,\ond'°°“ ant TP i ¢
Especies con interés para la conservacion Especies con interés para la conservacion

Figura 6: Tasas de crecimiento relativo mensual en altura (A-C) y didmetro a la altura de la base DAB (D-F) entre las combinaciones de plantacion (Ay
D). Crecimiento de las ocho especies arbéreas de valor econémico (B y E) (Brosimum alicastrum Sw., Pseudolmedia oxyphyllaria Donn. Sm., Pouteria
sapota (Jacq.) H.E. Moore & Stearn, Diospyros digyna Jacq., Swietenia macrophylla King, Juglans olanchana Standl. & L.O. Williams, Tabebuia rosea
(Bertol.) DC., Nectandra lanceolata Nees & Mart.) y de las ocho de interés para la conservacion (Cy F) (Handroanthus guayacan (Seem.) S.O. Grose,
Tapirira macrophylla Lundell, Manilkara zapota (L.) P. Royen, Cordia megalantha S.F. Blake, Calophyllum brasiliense Cambess., llex costaricensis
Donn. Sm., Roupala montana Aubl.y Cojoba arborea (L.) Britton & Rose) establecidas en parcelas de restauracion en Balzapote, Los Tuxtlas, Veracruz,
México. El orden de las especies esta dado por el porcentaje de sobrevivencia. Las lineas por arriba y debajo de las barras representan el error
estandar vy las letras distintas indican diferencias significativas evaluadas con la prueba post Hoc de Tukey para N desiguales (p<0.05).
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Cuadro 2: indice integrado de desempefio (IR, integrated response
index; modificado de De Steven, 1991) en altura (/R/ altura) y en diametro
(IR didmetro) para especies con valor econdmico y de conservacion
plantadas en Balzapote, Los Tuxtlas, Veracruz, México.

Cuadro 3: Abundanciay dieta principal de las especies de aves capturadas
en 2017 en Balzapote, Los Tuxtlas, Veracruz, México.

Especies Rl Rl
altura diametro
Econémico
Tabebuia rosea (Bertol.) DC. 63.32 96.35
Juglans olanchana Standl. & L.O. Williams 53.4 87.27
Swietenia macrophylla King 33.07 62.5
Diospyros digyna Jacq. 18.48 51.63
Nectandra lanceolata Nees & Mart. 13.8 35.33
Brosimum alicastrum Sw. 9.66 33.52
Pseudolmedia oxyphyllaria Donn. Sm. 6.04 24.8
Pouteria sapota (Jacg.) H.E. Moore & Stearn 3.72 21.92
Conservacion
Cojoba arborea (L.) Britton & Rose 91.86 113.74
Roupala montana Aubl. 49.64 68.06
Handroanthus guayacan (Seem.) S.0. Grose 19.4 47.1
Manilkara zapota (L.) P. Royen 10.04 43.31
Ilex costaricensis Donn. Sm. costaricensis 10.5 43.64
Tapirira macrophylla Lundell 10.32 31.25
Calophyllum brasiliense Cambess. 22.15 37.8
Cordia megalantha S.F. Blake 2.88 24.43

Familia Especies individuos Dieta
Euphonia laniirostris B
N . frugivora
Fringillidae d’Orbigny & Lafresnaye, 1 . .,
insectivora
1837
Geothlypis poliocephala S. F. .,
Parulidae . insectivora
Baird, 1865
o . semillas,
) Tiaris olivaceus (Linnaeus,
Thraupidae 1 frutay
1766) N
retofios
. Myiodynastes luteiventris P. . .
Tyrannidae 1 insectivora
L. Sclater, 1859
. Pitangus sulphuratus ,
Tyrannidae . 1 omnivora
(Linnaeus, 1766)
) Tyrannus couchi S.F. Baird, . .
Tyrannidae 1858 1 insectivora

tales de las regiones tropicales de México; particularmente
del estado de Veracruz. Especificamente, se prueba un mo-
delo de Sistemas Silvopastoriles Enriquecidos en el que se
integran parcelas de restauracién de alta diversidad dentro
de un sistema de rotacién intensiva que combina pastos y
forrajes.

Talleres con ganaderos

Los talleres realizados con la comunidad evidenciaron la
necesidad de implementar acciones que mejoren la pro-
duccién ganadera, que incrementen los ingresos econd-
micos de las familias y que favorezcan la conectividad del
paisaje. De acuerdo con las respuestas obtenidas en las
encuestas realizadas, se comprobd que la dieta del ganado
afecta tanto la produccidon como la calidad de la carne y
la leche (Cuartas Cardona et al., 2014). Dado que se busca
aumentar la cantidad de estos productos, particularmente
en la temporada de estiaje, muchos ganaderos de la region
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de Los Tuxtlas invierten en suplementos alimenticios que
representan costos elevados que merman sus ganancias.
Debido a esto, los sistemas silvopastoriles representan una
alternativa econdmicamente viable por la poca dependen-
cia de insumos externos necesarios para elevar la produc-
cion (Molina et al., 2006). Asi, el ganado produce mas leche
y/o carne, al mismo tiempo que se minimizan los gastos en
insumos externos.

Si bien los ganaderos estan conscientes de que los
rendimientos que obtienen por su actividad fluctian de-
pendiendo de las condiciones ambientales y de la oferta y
demanda del mercado, se observa resistencia a cambiar la
forma convencional de ganaderia. Asi como en otras regio-
nes de Latinoamérica, en las comunidades mexicanas ana-
lizadas las principales preocupaciones son la elevada inver-
sién inicial que representa adecuar sus terrenos (Calle et
al., 2009), la falta de asesoria adecuada y el hecho de que
el retorno de la inversidén puede prolongarse. A pesar de
manifestar estos inconvenientes, la mayoria de los ganade-
ros que participaron en los talleres reconocieron que para
poder mejorar sus ingresos es necesario cambiar algunas
practicas convencionales. De acuerdo con lo observado en
los talleres, la presentacion de alternativas de implemen-
tacioén sin la necesidad de grandes inversiones, tales como
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Cuadro 4: Familia, especie, abundancias y dieta principal de los
murciélagos encontrados en el censo de linea base de biodiversidad en
2017 en Balzapote, Veracruz, México.

Familias Especies #individuos Dieta
) Artibeus jamaicensis .,
Phyllostomidae 1 frugivora
Leach, 1821
. Sturnira parvidens .,
Phyllostomidae 1 frugivora

Goldman, 1917

el establecimiento de un banco de proteinas con especies
locales y la provisidon de sombra al ganado, resultan de uti-
lidad como primeros pasos para ir mudando hacia otras
formas de hacer ganaderia.

En los talleres, los ganaderos se mostraron intere-
sados en sembrar especies frutales o maderables en sus
terrenos, las cuales pudieran proveer sombra al ganado,
al mismo tiempo que representara algun beneficio para
ellos. Dado que varias de las especies de arboles que los
ganaderos mencionaron no se encontraban disponibles en
los viveros locales, se presenta una oportunidad de iniciar
viveros y propagar especies locales de interés. Debido a
gue se observd una clara division de género dentro de las
actividades ganaderas, en la que, desde temprana edad,
los hombres se encargan de la produccion y las mujeres
apoyan en actividades relacionadas con el mantenimien-
to de los potreros; probablemente la creacidn de viveros
incentive la participacién de las mujeres en las activida-
des ganaderas. Los hijos varones participan mas frecuen-
temente que las nifias en las actividades ganaderas, por
lo que, desde temprana edad, se visualiza esta separacidn
de roles.

Los ganaderos de Balzapote destinan la mayor par-
te de su produccion a la venta de becerros y en menor
medida a la produccion de leche. Es fundamental contar
con una visién integral en la implementacion de los SSPE.
Considerando la variacion de oferta y demanda de los pro-
ductos ganaderos, los programas federales de apoyo a la
ganaderia, los costos de implementacion y las particulari-
dades de cada terreno para favorecer la participacion de
los pobladores (Mercer et al., 2014). Una respuesta podria
ser la creacién de una red de ganaderos que gestione los
recursos como un solo grupo organizado.
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Percepciones del manejo del SSPE

La mayoria de los ganaderos de la regién se mostraron in-
teresados en el establecimiento de SSPE. Una de las re-
sistencias identificadas para la adopcidn de estos sistemas
son los costos iniciales de establecimiento. El ganadero
gue puso a disposicién su terreno para la parcela demos-
trativa menciona que el trabajo de establecimiento y la
inversion inicial son mas elevados que en los sistemas con-
vencionales, lo que es consistente con otros estudios en
distintas zonas de Latinoamérica (Murgueitio et al., 2015).
A pesar de esta dificultad, el duefio del terreno recono-
cio los beneficios asociados al forraje disponible a lo largo
del aiflo, ademds de la mejora en la condicién corporal del
ganado. La presencia de una parcela demostrativa con el
Sistema Silvopastoril Enriquecido en la comunidad generd
interés en el resto de los ganaderos, particularmente en
los vecinos del terreno.

Establecimiento del Sistema Silvopastoril Enri-
quecido

Los sistemas productivos comerciales se caracterizan por
enfocarse en la maximizacién de la obtenciéon de un solo
producto, dejando de lado la importancia de mantener los
servicios ecosistémicos (Foley et al., 2005). No obstante,
este tipo de sistemas productivos suele ser poco resilientes
y altamente vulnerables ante cambios climaticos (Alayon-
Gamboa et al., 2016). La diversificacion de usos, incluyendo
a los pastizales ganaderos, podria brindar fuentes adicio-
nales de ingresos a los agricultores. Ademads, esta diversifi-
cacion podria llegar a reducir los riesgos asociados a estos
medios de vida, como disminucion de la erosién y la pérdi-
da de la fertilidad del suelo, ambos causados por el cambio
climatico, el clima impredecible (Early y Thomas, 2007) y el
manejo intensivo por periodos prolongados.

Desempeno de plantaciones

En esta investigacidn se identificaron especies de darboles
nativos que podrian ser de interés econdmico para los ga-
naderos, ya sea por su produccién de frutos carnosos o por
ser maderables. Este interés se observé también en espe-
cies nativas raras que dificilmente llegan por si solas a los
pastizales ganaderos. Una vez identificadas las especies de
interés, es necesario evaluar su potencial de germinaciény
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de establecimiento para facilitar su manejo e inclusién den-
tro de los programas de aprovechamiento (Carrasco-Carba-
llido et al., 2017). Es relevante también conocer el éxito del
establecimiento en las plantaciones de arboles nativos en
los pastizales para reproducir y disefiar sistemas producti-
vos mas sustentables y resilientes (Montagnini, 2015). Los
resultados de esta investigacion indican una sobrevivencia
semejante en ambas combinaciones de plantacidn, pero
con diferencias entre las especies. En contraparte, el creci-
miento tanto en altura como en el didmetro a la base resul-
té ser mas acelerado para el tratamiento con especies raras
o de interés para la conservacion. Esto puede relacionarse
con el hecho de que las especies maderables, que estaban
en la combinacién de arboles de valor econédmico, invierten
una mayor cantidad de recursos en el desarrollo de madera
densa, en contraste con los de la combinacion de arboles
con interés para la conservacion, lo que puede comprome-
ter su crecimiento (Savidge, 2003). Aun asi, es necesario
que la seleccién de especies considere tanto los intereses
econdmicos como los de conservacion.

En relacidén con los objetivos del SSPE, en los cuales
se pretende mejorar la calidad de la dieta del ganado me-
diante la incorporacién de arboles y arbustos forrajeros con
alto contenido proteico, como las leguminosas (Yamamoto
et al., 2007; Bacab-Pérez y Solorio-Sanchez, 2011), un be-
neficio adicional de optimizar la dieta para el ganado con-
siste en la reduccién de la cantidad de metano que emiten
(Naranjo et al., 2012; Barahona et al., 2014). Si bien las es-
pecies de leguminosas establecidas incorporan nutrientes
al suelo, principalmente nitrégeno, también aumentan la
materia organica para su futura descomposicion (Chara et
al., 2015; Chara-Serna y Chara, 2020). Lo anterior ayuda a
disminuir la compactacién del suelo y aumenta la hume-
dad, lo que permite el establecimiento de la flora y, mas
tarde, de la fauna. Cabe destacar que el éxito productivo
de los sistemas silvopastoriles esta limitado por la fertili-
dad del suelo (Figueroa et al., 2020), en tanto que de esta
depende que las especies se puedan establecer (Martinez-
Garza et al., 2016). Es necesario advertir que las caracteris-
ticas del suelo influirdn en el establecimiento y funciona-
miento exitosos de los SSPE. En los sistemas silvopastoriles
de distintas partes de Latinoamérica y también en otros es-
tudios en México se han obtenido resultados exitosos con
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Guazuma ulmifolia (Malvaceae) (Villa-Herrera et al., 2009;
Galindo et al., 2010) y arbustos como Tithonia diversifolia
(Hemsl.) A. Gray (Asteraceae) y Sambucus peruviana Kunth
(Viburnaceae) (Murgueitio et al., 2011). En suma, los sitios
con mejores caracteristicas bidticas y abidticas requerirdn
una menor cantidad de tiempo y de recursos para estable-
cer SSPE, en tanto que contaran con una mayor cantidad de
nutrientes disponibles en el follaje.

Biodiversidad en el paisaje

Con el establecimiento del SSPE se aumentd la diversidad
de arboles dentro del paisaje agropecuario en el sistema
de pastos desnudos. Una vez que crezcan las plantaciones,
se espera que la biodiversidad continie aumentando. A
medida que se establecen mas interacciones planta-ani-
mal, se predice también una recuperacién en el ecosiste-
ma de funciones previamente perdidas (Tobon et al., 2011;
de la Pefla-Domene et al., 2014; Chara et al., 2015). En el
presente estudio, la linea base del monitoreo de aves y de
murciélagos mostrdé una baja diversidad de estos grupos
en el primer afio de establecimiento del sistema. El due-
fio del terreno en el que se implementé el sistema ha re-
portado que algunos mamiferos grandes, como coyotes,
ahora cruzan frecuentemente el drea de estudio. Con el
establecimiento exitoso de 40% de los arboles plantados
se pronostica un incremento en la biodiversidad debido al
aumento en la permeabilidad de la matriz agropecuaria
gue generara mas conectividad en el paisaje (de la Pefa-
Domene et al., 2016). A largo plazo, la plantacién de ar-
boles con frutos carnosos puede catalizar el movimiento
de animales en el paisaje y, por ende, la recuperacién de
funciones ecosistémicas.

Implicaciones para la vinculacion con el sector
gobierno

Las autoridades gubernamentales deben contar con poli-
ticas publicas y acciones concretas con el fin de favorecer
practicas ganaderas sustentables. Los talleres participati-
vos de Balzapote se lograron debido al financiamiento del
Programa de Conservacion para el Desarrollo Sostenible
(PROCODES) de la Comisién de Areas Naturales Protegidas
(CONANP). Este financiamiento fue gestionado por los ga-
naderos locales, asesorados por la Asociacién Civil Paisajes
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Manejo Integral, A.C. Cabe mencionar que este es el pri-
mer financiamiento en su tipo otorgado a esta comunidad.

Para continuar apoyando el establecimiento de
SSPE, debe procurarse que los ganaderos de la comunidad
mantengan el vinculo con la CONANP. Aunado a lo ante-
rior, se propone una integracion de las actividades agrosil-
vopastoriles dentro de programas activos para promover
medidas que favorezcan la produccién agricola sustenta-
ble. Debido a que la ejecucién de los SSPE requiere una
inversién inicial importante, es necesario conseguir fondos
gue podrian estar integrados en los programas presupues-
tales de las instituciones. El flujo de recursos puede facili-
tarse si se establece un convenio formal entre los distintos
actores, en especifico, entre el gobierno, una entidad que
asesore la implementacién y el propietario del terreno.
En estos presupuestos deberian considerarse fondos para
la implementacién de SSPE que contemplen acciones de
planeacion y disefo del sistema, la de propagacién de se-
millas y plantulas para el establecimiento del sistema, asi
como talleres de capacitacidn y acciones de seguimiento y
monitoreo. Consideramos necesario también trascender a
la creacion de un programa de beneficio social y ambien-
tal, con la capacidad de implementar sus propias reglas de
operacion.

Otra medida que se propone es el establecimiento
de parcelas demostrativas que sirvan como una oportu-
nidad para los ganaderos de conocer nuevas alternativas
para sus actividades productivas. Ademas, la transmision
de informacion a los duefios y/o poseedores de la tierra
debe de ser clara y de facil acceso para todo publico (Ca-
rrasco-Carballido y Azuela-Rivera, 2009). Es importante
que el éxito y la adecuacion de las experiencias ya obteni-
das en la zona (Carrasco-Carballido et al., 2017), se mues-
tren en términos de ahorro de insumos y de mejora en la
calidad del producto, ya sea lacteo o carnico. Es ideal que
el productor esté acompafiado por monitores para plan-
tear un plan de negocio que le permita colocar en otro tipo
de oferta la nueva produccion, con el fin de que la nueva
metodologia resulte atractiva. El disefio del SSPE debera
presentarse de una manera modular-flexible, de modo que
pueda adaptarse a las distintas extensiones de los territo-
rios, las capacidades de carga, las dependencias del recur-
so ganadero y las disponibilidades de inversidn.
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Los SSPE se tienen que implementar como un tra-
bajo coordinado entre los gobiernos locales y/o estatales y
la academia, pues deben contar con una metodologia que
permita medir, en el mediano plazo o largo, los beneficios/
ganancias/rendimientos tangibles del ganado alimentado
mediante SSPE con respecto al alimentado de manera con-
vencional. Los resultados de este tipo de analisis facilitarian
que el productor incorpore un valor agregado a su producto
que le permita explorar otro tipo de mercado. Los arboles
de las especies adecuadas son el insumo clave para la pre-
sente propuesta, por lo que es importante generar los me-
canismos necesarios para trabajar de manera coordinada.

Conclusiones e implicaciones para la
restauracion

El desarrollo de estrategias de adaptacion al cambio climati-
co conlleva una serie de diagndsticos y evaluaciones previas,
tales como el analisis de vulnerabilidad al cambio global en
el clima de una regidn especifica, el andlisis socioeconémico
y ambiental de la regidn, el andlisis de estrategias globales
de adaptacién en condiciones analogas, entre otros (Mur-
gueitio et al., 2006). La adopcidn de actividades productivas
sustentables es una estrategia realista de conservaciéon, mi-
tigacion y adaptacion ante el cambio climatico que pueden
implantar los gobiernos locales. La presente investigacion
buscé aumentar la resiliencia en los sistemas alimentarios
por medio de la restauracion de funciones ecosistémicas
claves que permitan mantener tanto la produccién como
la biodiversidad. Asimismo, es igual de importante brindar
a los productores locales alternativas productivas que les
permitan obtener mejores ingresos vy, particularmente, di-
versificar la fuente de estos ingresos con el fin de reducir los
impactos negativos ante cambios econdmicos.
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Apéndice 1: Historial de proyectos realizados por el grupo de trabajo y autores de este articulo en Los Tuxtlas, Veracruz, México, relacionados con la
restauracion ecoldgica de pastizales y Sistemas silvopastoriles. *TRF, 2011; 2CLP, 2012; 3TFF, 2013; *CLP, 2016.

Proyecto Resultados principales Lo que se aprendid
Building bridges between tropical rain | probamos que el establecimiento de plantaciones
forest and cattle ranchers: creating de Carica papaya L., Ficus aurea Nutt. y Spondias o )
N ) ives f ine f i El movimiento de animales entre parcelas
s incentives for overcoming forest purpurea L. en areas deforestadas atraen aves i L
I . R . i ., ) i y a través del paisaje fragmentado es el
' regeneration barriers (generalistas, granivoras, frugivoras, insectivoras, . . »
= B ., primer paso para restaurar la dispersion
© | Overcoming barriers to rain aves de presa) y murciélagos (frugivoros e ) o o
N o ) ) ., . . de semillas y la conectividad del paisaje.
forest regeneration in a Mexican insectivoros) que se alimentan y usan el sitio para
agricultural mosaic! perchar.
Building bridges between rain forest
conservation and livestock grazing
<
S in Mexico?
Q -
) Los ganaderos que participaron en el proyecto
< | Integrating rainforest conservation reconocen los beneficios indirectos de las Es de vital importancia vincular los
o~ . . .z . . .
to the agricultural landscape in Los plantaciones establecidas (retencién de suelo, beneficios de las plantaciones de
Tuxtlas, Mexico? frutos comestibles y presencia de aves); pero restauracion inmersas en los pastizales,
el vinculo entre esos beneficios y la produccién con la produccion ganadera local a
ganadera no estaba claro. través de la implementacién de sistemas
" Se generd un diagndstico basico inicial de la silvopastoriles enriquecidos con parcelas
P i i ” . ..
Q Regarding ecosystem services to produccién ganadera local en un primer taller en de restauracién (SSPE)
< improve livestock production and la comunidad de Sontecomapan.
~ Lo . Y
S biodiversity conservation
La conservacidn de los recursos naturales
o . y la produccién ganadera pueden
Agrosylvopastoral systems: A win win | El establecimiento exitoso de una parcela o
. ] ) ] . . ser objetivos que no se descarten
strategy for tropical Mexico? demostrativa de Sistema Silvopastoril Enriquecido
. . mutuamente.
Q (con plantaciones de restauracion) y los talleres .
S o o, Los SSPE representan una alternativa
N participativos sobre produccién ganadera y
' . . ) de produccién ganadera sustentable.
© y sistemas productivos en la comunidad de ] .
o . i En su implementacion, vinculamos
N Balzapote, sientan las bases para que mas o }
. ) . el conocimiento sobre ecologia de la
Programa de Manejo de sistemas ganaderos adopten los SSPE como estrategia de B B
. . , restauracion y la conservacion de los
Silvopastoriles? ganaderia sustentable. )
recursos naturales, con las necesidades de
sustento de los ganaderos de la zona.
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Apéndice 2: Cuestionario dirigido a los ganaderos que asistieron al primer Taller de Sistemas Silvopastoriles en la localidad de Balzapote, Los Tuxtlas,
Veracruz, México, en mayo de 2016.

|. Datos generales

1
2
3
4.
5
6
7

. Nombre
. Edad

. Estado civil

Domicilio

. Ocupacion
. ¢En qué porcentaje depende econémicamente de la ganaderia?

. Datos de contacto

9.
a.
b.

. Datos del terreno

. ¢El terreno donde tiene su ganado es propio?
. Si (Pase a la pregunta 10)

.No

El terreno es:
¢Rentado?

¢Prestado? (Pase a la pregunta 11)

10. éRenta parte de su terreno a otras personas?

11.
12.
13.

éCudl es el tamafio de los terrenos?
¢Cuanto del terreno usa para su ganado?

¢Como es su terreno? (Dibujo)

14. ¢iHay monte (selva conservada) en su terreno?, ¢ Cuanto (superficie)?

15.

a.
b.
16
a.
b.

¢Hay arboles en el terreno donde esta su ganado?
Si (Pase a la pregunta 16)

No (Pase a la pregunta 17)

. ¢Dénde se ubican los arboles?

Cercas

Pastizal

i. Dispersos

ii. Agrupados

11l. Datos del ganado

17

. ¢Cudntas cabezas de ganado tiene?

a. Vacas:

b.

Becerros:

c. Toros:

18. ¢De qué raza es su ganado?

19. ¢Cuadl es el propdsito de su ganado?

a.
b.

C.

Leche
Carne

Mixto

IV. Aprovechamiento del ganado

20. ¢Cuantas vacas ordefia al dia?

a.
b.

Secas (temporada de estiaje):

Lluvias:

21. En total, ¢ Cuantos litros de leche producen al dia?

a.

Secas (temporada de estiaje):
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Apéndice 2: Continuacion.

b. Lluvias:

22. (A qué dedica la leche que obtiene? (cantidad o porcentaje)
a. Autoconsumo

b. Venta (Pase a la pregunta 23)

c. Queso

23. ¢A quién le vende la leche?

24. (A qué precio le pagan el litro de leche?

a. Secas (temporada de estiaje):

b. Lluvias:

25. ¢A qué edad vende el ganado destinado a carne?
26. En promedio, éde cuantos kilos vende su ganado?
27. éA quién vende su ganado?

28. ¢A qué precio le pagan el kilo de “ganado en pie”?

V. Alimento del ganado

29. ¢Qué tipo de pasto tiene? (Variedad)

30. Ademas de pasto, ¢da otro alimento a sus vacas?

a.Si

b. No (Pase a Seccion VI)

31. ¢éEn qué temporada da alimento suplementario?

a. Secas (temporada de estiaje)

b. Lluvias

c. Ambas

32. Del alimento suplementario, ¢ cuanto suministra a la semana y cual es su costo?
Unidades/semana Costo/unidad ¢Donde lo compra?

a. Gallinaza

b. Melaza

c. Forrajes

d. Alimento balanceado

e. Sales minerales

f. Otro

33. ¢Usted va por el alimento o se lo llevan?

34. De las siguientes actividades, écudles realiza en el pastizal?

Secas / Lluvias Frecuencia

a. Chapeo

b. Aplicacion de fertilizantes

c. Aplicacidn de herbicidas

d. Aplicacién de insecticidas

e. Mantenimiento del cercado

f. Otras

35. ¢Paga jornales para la realizacion de estas actividades? ¢ Cuanto?

a. Chapeo

b. Aplicacidn de fertilizantes

c. Aplicacién de herbicidas

d. Aplicacién de insecticidas

e. Mantenimiento del cercado
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Apéndice 2: Continuacion.

f. Otras

36. ¢Cual es el costo de los productos que utiliza?
a. Aplicacion de fertilizantes

b. Aplicacién de herbicidas

c. Aplicacién de insecticidas

d. Otro

VI. Sanidad del ganado

37. éQué método de ordeiia utiliza?

a. Manual

b. Mecanico

38. ¢Sus vacas padecen mastitis?

a.Si %____

b. No

39. ¢Da algun suplemento alimenticio? (Diferente al alimento balanceado, p. €j. vitaminas o sales)
a.Si

b. No (Pase a la pregunta 41)

40. ¢Cudles son los suplementos alimenticios que da?
Frecuencia Costo

a.

b.

C.

41. ¢ Aplica garrapaticidas?

a.Si

b. No

42. ¢Cual aplica? (Marca del producto)
Frecuencia Costo

a.

b.

C.

VII. Apoyo a la ganaderia

43, ¢Recibe o ha recibido asesoria técnica para el manejo de su ganado?

a.Si

b. No (Pase a la pregunta 45)

44. ¢iQué tipo de asesoria recibié y de qué Institucion?

45. ¢Ha sido beneficiario de alguin paquete tecnoldgico relacionado con la ganaderia?
a.Si

b. No (Pase a la pregunta 47)

46. ¢ Qué paquete tecnoldgico recibié y de qué Institucion?

47. éEs o ha sido beneficiario de subsidios 0 apoyos econémicos relacionados con la ganaderia?
a.Si

b. No (Pase a la seccidn IX)

48. ¢De qué programa es o ha sido beneficiario?

VIII. Percepcion, trabajo y organizacion
49. ¢ Desde hace cudntos afios se dedica a la ganaderia?

50. ¢Quién le ensefid a manejar el ganado?
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51. éLe gusta ser ganadero?

52. ¢Qué miembros de su familia le ayudan en el trabajo? (nimero)

a. Cényuge

b. Hijos

c. Hijas

d. Otros (parientes)

53. ¢Otras personas (no parientes) le ayudan en el trabajo?

54. ¢ Paga jornales a estas personas?

55. Si no paga jornales, ¢cual es el acuerdo que tiene con estas personas?

56. ¢ Pertenece a alguna organizacién (campesina, ejidal, ganadera, etc.) ¢Cual?
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Apéndice 3: Preguntas incluidas en la entrevista al ganadero Frankis Antonio Chang Landa; duefio del terreno en donde se establecié una parcela
demostrativa de Sistema Silvopastoril Enriquecido en la localidad de Balzapote, San Andrés Tuxtla, Veracruz, México.

. ¢Cual es sunombre?

. ¢Cudl ha sido la inversidn en trabajo que has hecho en el Sistema Silvopastoril?
. ¢Cuanto tiempo ha invertido?

. éCuanto dinero ha invertido?

. Antes de implementar este sistema silvopastoril, écémo manejaba el potrero?
Ahora con este Sistema, ¢Como ha cambiado -el manejo-?

. ¢Qué cambios ha notado a partir de la implementacion del sistema?

. Ademas de la cantidad, ¢ha visto cambios en la calidad de la leche?

© 0 N U A W N R

. ¢Ha notado cambios en la salud y actividad de las vacas?
10. ¢Qué aprendizajes le ha dejado implementar este Sistema en su terreno?
11. ¢Ha compartido su experiencia con otros ganaderos?

12. A partir de la experiencia del aprendizaje que ha tenido, équé le diria a sus vecinos ganaderos?

La entrevista completa se puede consultar en el siguiente vinculo: https://www.youtube.com/watch?v=Ym26HismBJM
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