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Abstract. Resa/ts thatshow milk productm/roman
ittUnsive oncultivatedpastures as a competitive
andsustainable optionfor livestock production in
Mexico's centralhighplatean arepresented. The objective
of theprojects integated intbispaper isthe evaiuation oj
thepotentialandthe restrictions of ryegass fLolium
perenne andL. multiflorumj and wbite clover
(Trifolium repensj cultivatedpastures, andthatof an
intensivego\ing in order to increase the produitivity qf
thefarming systems. Results of the ejfects of the intensive
grai^ing on milkjields. according to the type ofpasture,
the gvcfngrgstem andthe response toconcéntrate
supplementation an reviewed. Intensive gratfng on
cultivatedpostures allows the ejficient andcompetitive
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productieu of milk at modérate levels andit is economicallyfeasible
sinct it represents louierproduction costs in comparisan to the
prodttction tttider housing. The daily inclusión of tegumes in the
pasliiies has apositive effect in an ecological sense since it reduces the
use of iiifivgen fertilisen. Associatedpastines aboshow thefollowing
advan/ages: titey have a geater herhagf accumulation, a better
nuiriíive quality, and higher milkjields. Daily production systems
based upon an intensive gra^ing oncultivatedpastures, although
representing anampie range of advanta^s in comparison tointensive
housing systems. are not the onty sointion toatt the probiems of
production.

Introducción

La producción de leche en México ha sido insuficiente para
satisfacer la demanda debido a varios factores, como el cre

cimientodesigual entre laproducción y la población,lascri
sis económicas y la reducción a los apoyos para el desarrollo
agropecuario. Sin embargo, se considera que los dos facto
res más influyentes en la crisis del sector lechero mexicano
son el control de los precios (marcó un retroceso y estanca
miento en el sistema lechero mexicano) y la importación
masiva de grandesvolúmenes de lechedescremada en polvo
(Idp) fTzintzun et a!, 1997; Ordz et ai, 1997).

A partir de la década de 1970 y hasta el fin de 1997, se
estableció una pob'tica de férreo control interno del precio
de la leche, estableciendo precios tope (Castelán y
Matthewman, 1996), lo que significó un impuesto negativo
de alrededor del SC/o en contra del productor nacional, de
bido a que los pequeños aumentos en el precio pagado al
productor no estuvieronrelacionados con losgrandes incre-
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meatos en los costos de pioducdón (Muñoz tt al., 1995;
Gazcia, 1997).

Las importaciones de lechedescremada en polvoprovo
caron que, en 1994, México presentara un coeficiente de
dependencia alimentaria (la proporción de laofertanacional
de un productoquees importada) parael sectorlechero del
35%, de forma que México se reconoce comoel principal
importadorde leche descretnada en polvo en elmundo, por
adquirir más del 70%de la ofertacomercializada a nivel in
ternacional (Garda, 1996).

Si bienactualmente el predo de la leche se ha liberado, y
no obstante la gran demanda que existepor la leche a nivel
nadonal, losproductores nadonales continúan enfrentando
yanosólo lacompetenda representada porlaoferta deleche
descremadaen polvo reconstituida, sino que la apertura co
mercial representa un futuro altamente competitivo, ante la
importadón aún mayorde productos lácteos de bajoprecio
provenientes de Estados Unidos yCanadá a partir delalibe
raciónde aranceles prevista en d Tratadode libre Comercio
de Norteamérica (TLC) (Muñoz etal., op. dt.-. Garda, 1996).

Por lo tanto, el futuro desarrollo de la producción nacio
nal de leche debe realizarsecon costos que permitan la pro-
ducdón competitiva en reladón con los productores de los
socios comerciales del 'n.C (Muñoz etal., op. dt), quienes no
sólogozan de ciertos apoyos a la producción, sinoque sus
condidones climáticas y las reladones económicas (gastos
por insumos y tecnologías) les permiten la producción de
grandes volúmenes de leche a precios bajos.

En términos generales, todoestohacreado que las condi
ciones de producdón de leche entre México y los países
exportadores sean muy diferentes, loque pone alprimero en
desventaja (García, 1996). Este panorama provoca que, al
estar laproducción deleche entérminos deintercambio des
iguales conrespecto alresto delaeconomía, ellogro deuna
ccimpetilividad ante los productores de leche de los países
dd norte sea dificil a través de moddos que representan al
tasinversiones de capital (escaso y caroen México), refleja
dos en un alto desarrollo tecnológico en la genética, repro
ducción,nutrición, alojamiento, manejo, sanidad y adminis
tración, con perspectivas reducidas de desarrollo (García,
1997). Como García (1997: 82) lo plantea, "cadavezcuesta
más desde elpunto devista tecnológico producir unlitro de
leche, pues porel lado de lademanda cada vez se paga me
nos por dicho producto

Las perspectivas de desarrollo futuro se orientan más a
sistemas de bajainversión de capital, los cuales, aunqueten
gan un rendimiento moderado, selogra laproducción a ba
jos costos. Es particularmente interesante notar el caso de
Nueva Zelanda, quebasa su producción de leche en elpas
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toreo de praderascultivadas donde, si bien los rendimientos
de lechepor vacason lamitad de los rendimientos promedio
en los sistemas intensivos de capital(ysubsidios) de Estados
Unidos, Europa o Israel, los costos de producción son los
másbajosa nivel internacional ycarecende cualquier tipode
subsidio {ibid).

Las nuevas exigencias que enfrenta la producción
agropecuaria en México y en el mundo apuntanno sóloal
aumento de la producción agropecuaria competitivamente,
sino a que debe hacerse de manera sostenible. La
sostenibilidad no debe entenderse únicamente en el contex

to ecológico, sino en el económico y social. Ecológico en
cuanto a desarrollar las actividades agropecuarias en armo
nía con un medio ambiente fiágil, procurando acrecentar y
mejorarla basede los recursos naturales y productivosdon
de se sustenta la sociedad misma; económico en tanto que
los productores puedan producir para generar ingresos, y
obtener beneficios para retribuir el trabajo y los costos
involucrados; y, social en cuantoa satisfacer las necesidades
básicas de lacomunidady contribuiral desarrollode sus in-
t<^iantes en igualdad deoportunidades (Reijntjes etal., 199^,
todo orientado a elevar los niveles de bienestar de los habi

tantes rurales, a fin de quesu medio seaunaopción de vida
viable y satisfactoria.

En este trabajo se presentan resultados de investigaciones
queproponen a laproducción de leche en pastoreo intensi
vodepraderas cultivadas declima templado comounaalter
nativa real para una ganadería competidva y sostenible en
términos económicos, ecológicos y sociales paraelaltiplano
centralde México (altitudes superioresa los 1,500msnm).

Lo anteriorno sóloes reconocido por los productoresde
los países que tradicionalmente basan su producción en el
pastoreo intensivo depraderas -Nueva Zelanda (Hodgson,
1994)-, o en las regjones europeas donde el pastoreo en la
época de primavera-verano es la opción tradicional (Ibid),
sino que aún en Estados Unidos se considera este modelo
productivo como una opción ante los problemas enfrenta
dos por la intensificación de su propia industria lechera
(liebhardt, 1993; Murphy, 1995).

I. La producción de leche en pastoreo de praderas
cultivadas

Los estudios econónnicos delaproducción deleche realizados
por los autores de este trabajo enel Estado deMéxico indican
que lamayor parte de los costos de producción están repre
sentados por los de alimentación y, de éstos, la mayor parte
porlos costos delos alimentos balanceados que generalmente
sonadquiridos fuera de laexplotación (Espinoza a al., 1997).
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Los foctajes pueden contribuira incrementar la eficiencia
productiva de las explotaciones pecuarias, pues constituyen
la fílente más barata de nutrientes (Hodgson, 0/10/.), por lo
que antes que recurrir al uso de concentrados, debe asegu
rarsela provisión de forrajes de esta calidad.

En estesentido, laproducción intensiva de leche en Méxi
co ha caído en una gran dependencia en la provisión de
nutrientes a través de los alimentos concentrados dando,
muchas veces, poca importancia a la contribución que los
forrajes de buena calidad pueden hacer a la producción de
leche,de forma que más del 70% de los costos de alimenta
ción corresponden a los alimentosconcentrados (Espinoxa
etal., 1997). Al no utilizar forrajes de alta calidad, se hacen
necesarios grandes niveles de suplementación a fin de obte
ner los rendimientos por vacarequeridos o establecidos como
meta (Albarrán, 1999).

El efecto de una buena calidad nutritiva del forraje, posi
blemediante lacosecha temprana,quedó de manifiestoen el
trabajo clásico de Clealey Bull (1986) donde, en racionesa
partir de ensilaje de praderas mixtas, fíie necesario, en un
intervalo de veintiún días, aumentar la proporción de con
centrado en cerca de 1% de la ración en materia seca por
cadadía en que la cosecha del forraje se pospuso, debido a
que la concentración de fibra y lignina fue particularmente
superior en el forraje tardío. Al tener menorconcentración
de lignina, la digestibilidad de la fibra fuesignificativamente
mayor en las vacas alimentadas con el ensilaje de forraje
temprano.

Dada la importancia de la calidad de los forrajes sobre la
composiciónde racionespara elganado lechero, yde lacon
tribución que puede obtenerse de ellos en la producción de
leche, una forma adecuada de proveerforrajes de buenaca
lidaden climas templados laconstituyen laspraderas cultiva
das de gramíneas y/o leguminosas, cuya ventaja reside en
que pueden establecerse en suelos de baja calidad, además
de proporcionar forraje de excelente calidad, con alta
palatabilidad. Porotro lado, no existe ningún método de uti
lización de los forrajes que sea más económicoque el pasto
reo directo (Le Du y Hutchinson, 1982; Hodgson, op. cit.)',
además,el forraje de una buena pradera como alimentoúni
co es capaz de mantener rendimientos de leche superiores a
25 kg/vaca/día (LeDu y Hutchinson,opáL).

Pbrlo tanto, elpastoreo en praderas cultivadas surge como
una alternativa tecnológica para reducirlos costos de alimen
taciónde lasunidadesproducciónde leche (Espinoza etal.

1. Véase Arhaga, 197*.); Rej'es, 1987; Uriartc, 1989; l£spino%a yManí-nc'/,

1989; Castelán y Jaime, 1990; Orozco, 1990; Torresy 'Hirres •'.'*.'2;

Ona.tla¡.,tp.ál.

292 CIENCIA EROO 8UM

1997). La posibilidad de basar la producción de leche en el
pastoreo de praderas cultivadas parte de la ampliaevidencia
internacional (Liebhardt, <p. át.-, Hodgson, op. cit.\ Murphy,
op. a'/.) yuna buena cantidad deexperiencias nacionales' que
indican que el pastoreo intensivo de praderas cultivadas es
una forma eficaz para reducir los costos y legrar una pro
ducción de leche eficiente, además de hacerla más sostenible

(Murphy, a'f.).
Los sistemas basadosen el pastoreo intensivorepresentan

menores costos de producción que los sistemasde alimenta
ción en pesebre, lo que permite viabilidadfinanciera aún con
producciones modestas por vaca,aunque se obdenen pro
ducciones eleradas de leche por hectárea (Hodgson, ep áí.).

Las ventajasde los sistemasde pastoreo residen en su baja
inversión en instalaciones, maquinaria y equipopara la ali
mentación de los animales, así como en menores costos de
operación. El principal punto de ahorro está dado en la ali
mentaciónyaque,en pastoreo,losanimales cosechansu pro
pio alimento y las deyecciones regresan directamente a las
praderas, evitando los costos del corte, conservación y aca
rreo de los forrajes, de la limpieza constante de las instala
ciones y el manejo de grandes canddades de esdércol. De
estemodo, lossistemas de producción de leche en pastoreo
se caracterizan por su flexibilidad y menores costos tanto de
operación como de inversión, lo que repercute en altapro-
ductindad por unidad de superficie, manode obra y capital
invertido.

Por otro lado, los sistemas de pastoreo también contribu
yen a la conscr\-ación de la fertilidad de los suelos al reinte
grar directamente los nutrientes contenidos en las
deyecciones; contriijuycn a mejorar la estructura del suelo y
proporcionan una cubierta vegetal que reduce la erosión.
Estos factores intervienen en aumentar la sostenibilidad

ecológica de estos sistemas (Murphy, op ai.).

II. Material y métodos

Esteartículo presenta ydiscute resultados de varios trabajos
llevados a cabopor los autores, miembros del Programade
Investigación en Producción .Animal Campesina del Centro
de Investigación en Ciencias Agropecuarias (CICA) de la Uni
versidad Autónoma del Estado de México (UAEM).

Porun lado, presenta resultados deexperimentos del"Mó
dulo de Investigación de Sistemas de Producción de Leche
en PzstoreoIntensivo"establecido en laposta zootécnicade
la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UAEM
entre 1987 y 1992,y que representó un proyecto de investi
gaciónen colaboración entre el CICA y la propia Facultad de
Medicina Veterinaria yZootecnia (l-MV/) de la UAEM. Laposta
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zootécnica se ubica en el campus univeisitariode la comuni
dad delCenillo PiedrasBlancas, municipio deTolucade Ler
do, Estado de México, ubicado entre las coordenadas 19°
24' latitud Norte y 99° 40' longitud Oeste, a una altitud de
2,600msnm, predominando el climatemplado subhúmedo
correspondiente alc(w^ (w) b0g, según García (1973); pre
senta, además, grandes fluctuaciones entre temperaturas
tninimasy máximas, con una temperaturamediaanualentre
12° y 18°C Durante el invierno se presentan heladas por
más de 35 días (Espinoza y Martínez, cp. <7>), lo que hace
necesario la utilización de especies forrajeras de clima tem
plado para producir en el invierno,aprovechandoque la tem
peraturapromedioen todas lasépocas delaño es superiora
6.0°C, la temperatura crítica bajolacualsesuspendeel creci
miento de los forrajes de clima templado (Holmes, 1989).

A partir de los resultados obtenidosen los trabajos ante
riores bajo condiciones controladas, y dentro de los princi
pios del CICA de vincularlaactividad académica con el desa
rrollo de las comunidades campesinas del estado y llevar la
investigación a un nivel de aplicación mayor, desde 1995 se
realiza elproyecto "Investigación/extensión participativa en
sistemasde producción de leche en pequeña escala", desa
rrollado por losautores apartirdeunainvitación delosmiem
brosdelejidoSanCristóbal, municipio deAlmoloj'a deJuárez,
Estado de México, con el ñn de mejorar en conjunto sus
sistemas campesinos de producciónde leche. El ejido tiene
una extensión de 189.75 ha de terreno ondulado caracterís

tico del Valle de Toluca, se ubica a 35 km al NO de Toluca,
en el municipio de Almoloya deJuárez, 19°24' N y 99° 51'
O con una altitud de 2,550 msnm, con un clima templado
subhúmedo con lluvias en verano c(\v2) (\v) b (j") (AlTOrez,
1985), condiciones agroclimáticas muy similares a las de la
posta zootécnica.

Elpropósito de estos proyectos hasido lainvestigación y
desarrollo de estrategias de alimentación del ganado apro
piadas para los sistemas deproducción deleche del altiplano
centralde México, en particularsistemas en pequeña escala,
en el contexto señalado en la introducción. El objetivo es eva
luarel potencial y limitantes de praderas cultivadas de clima
templado y del pastoreointensivo para elevar la productivi
dady sostenibilidad de los sistemas productores de leche.

Las praderas evaluadas se componen de variedades de
ballicos perennes {Lotíampema^, anuales Qjaliammultijionwi)
o híbridos -denominados ballicos de ciclo intermedio-, ya
sea en monocultivo o asociadosen praderas mixtas con va
riedadesde trébol blanco (^rifolium repeni}.

En relación con las especificaciones metodológicas de los
diferentes trabajos integrados en este artículo, y en virtud
dellímite deespacio disponible, serefiere allector a las fuen
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tes originales citadas en la bibliografía.
El trabajo se presenta en una primera parte revisando los

resultados relativos a los rendimientos de leche de vacas ali

mentadas en pastoreo en cuantoal tipo de pradera y la res
puesta a lasuplementadón conconcentrados. En lasegunda
partesepresentan losresultados delaaplicación deesta tec
nología en el mejoramiento participativo de las estrategias
de alimentación del ganado en los sistemas del ejido San
Cristóbal.

III. Resultados

/. Expería/eataáón controlada en el "Módulo de inmtiffción de sis
temas de prodttcáóu de leche enpastoreo intensivo"

a) Evaluación de praderas de balUco solo o asociado
con trébol blanco

El forraje de praderas de alta calidad condene entre 10y 12
MJ de energía metabolizable (ItM) por kgde materia seca (MS)
lo cual, a libre acceso, es suficiente para cubrir los requeri
mientos de I-IM para una \'aca con un rendimiento de hasta
25kgde lechepor día,representandolactaciones entre 4,500
y 5,500 kg leche/t'aca/año (Hodgson, cp. cit), aunque exis
ten reportesde trabajos realizados en Gran Bretañacon ren
dimientos hasta de 27 (].c Du y Hutchinson, op. cit.) y 30.2
kg Icche/vaca/dia (.Vrriaga y Holmes, 1986b) sin suple-
mentación, lo que indicaelgran potencialque dene basar la
alimentación del ganado lechero en el pastoreo intensiva

El contenido de proteinaen praderasculdvadas en pasto
reo se encuentraentre 16%y28% parapraderasde gramíneas
y praderas asociadas en el Valle de Toluca (Quintanar y
Domínguez, 1988;Orozco, op cit.\ Torres y Torres, cp cit).
Si bien desde 1980 los requerimientos de proteína de los
rumiantes se expresan en términos de proteínadegradable y
no degradable en el rumen, a partir de la publicación del
Consejo para la Investigación Agropecuaria -Agicnltural
Reseanh Councií- del Reino Unido (ARC, 1980), los conteni
dos de proteína cruda mencionados sadsfácen los requeri
mientosproteicosde vacas con rendimientosmoderados de
lechecomo se obtienen en sistemas de producción basados
en pastoreo. Loanteriorseesdpulaen virtudde que,deacuer
do con el mismo ARC (1980), los requerimientos de proteína
no degradable en rumen para una vaca estándar de 500 kg
depesovivo produciendo hasta20kg/vaca/díade leche con
40g degrasa butírica/kg de leche, corresponden al 21% de
la proteína total en promedio para dietas de baja, media y
altadensidad energédca, ydel25.3% pata rendimientos has
ta de 30 kg/vaca/día con dietas de una densidad energética
media (ARC, 1980: 155-Cuadro 4.20). Esa misma publica-
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Pradera Diferencia

REreXENCIA

OhoZCO(1991)

Pradera

MONÓFITAMONÓFITA Asociada (kg/vaca/oIa) P

(kg/vaca/oIa) (kgAtaca/dIa)

16.1 18.6 2.S <0.001

' Torres yTorhes (1992) 12.6 0.9 >0.05

ción menciona que los forrajes de gramíneas y leguminosas
en fresco o congelados corresponden al grupo "6" de ali
mentos en función de la degradabilidad de su proteina, es
decir, con una degradabilidad entre el 0.51 y el 0.70 {Ibiri.:
135-Cuadro 4.6).

En México, la producción de leche basada en el pascoreo
intensivo de praderas cultivadas ha demostrado disminucio
nes importantes en los costos de producción en compara
ción con la estabulación tradicional (Arriaga, 1979); y en el
Valle de Toluca, en el Estado de México, se han obtenido

producciones entre los 7 y los 18 kgde leche/vaca/día de
pendiendo de la etapa de lactación, la época del año, la carga
animal yde condiciones de las praderas.^

Los trabajos del "Módulo de investigación de sistemas de
producción de leche en pastoreo intensivo" de la U.MíM se
iniciaron con el objetivo de evaluar, bajo las condiciones con
troladas de una posta zootécnica universitaria, el potencial
de laproducción de lecheen pastoreo de praderascultivadas
para las condiciones del Valle de Toluca.

Uno de los aspectos estudiados fue el efecto de la asocia
ción del trébol blanco (Trifolimi repe/is cu Huía)en una prade
rade ballico perenne {Loliimperenne cu. Ei/ele) con elpropósi
to de probar la hipótesis establecida en la literatura interna
cional de que las praderas de gramíneas con leguminosas
(como el trébol blanco) resultan en mayor producción ani
mal comparadas con praderas monóGtas de gramíneas.

De igualmaneta, las leguminosas son importantes porque
proporcionan nitrógeno a las gramíneas, debido a su sim
biosis con las bacterias del género RPíi^obium, lo que dismi
nuyelas necesidades del fertilizante nitrogenado, abaratando
los costos de producción del forraje. Una proporción de 20-
30% de leguminosas en la pradera aporta 150kilogramos de
nitrógeno por hectárea por año (Hodgson, op. crl.). Además
el trébol blanco {Trifol/nm repens) es la leguminosa más usada
en mezclas para praderasdebido a su altaproductividad ani-

2. VéaseEspinora yMartínez, 1989;Mancilla yAmbrocio, 1989; Uriafic,

uf). ny.;Castelán yJaime,1990;Orozco, ot; Torres yTorres,op. á!.
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mal demostrada en la mayoría de las praderas mejoradas
(Thomson, 1984).

El cuadro 1 presenta los resultados obtenidos de b eva
luación de praderasasociadas en comparacióncon praderas
monófitas de ballicos en el Valle de Toluca.

En el primer experimento (Orozco, op ctl.), con vacas en
lactación temprana, el pastoreo de praderas asociadas de
ballico perenney trébol blancoprodujo un rendimientopro
medio de 18.6kg leche/vaca/día comparado con un rendi
miento de 16.1 kg leche/vaca/día cuando pastorearon la
pradera monófita de baUicos, es decir, un 15.5% superior,
diferencb altamente significativa (P<0.001).

En la segunda evaluación,con vacasen bctación más avan
zada,Torres y Torres (op. a/.) encontraron una diferencia no
significativa (P>0.05) de 0.9 kg leche/vaca por día a favor
de la pradera asociada de ballico-trébol blanco (cuadro 1).

La diferencia del 15.5% (2.5 kg/vaca/día) a favordel pas
toreo de praderas asociadas, en el trabajo de Orozco (1990),
con vacas en lactación tempranase atribuye tanto a una ma
yordisponibilidad de forraje de lapradera mixtacomo a una
mayorcalidad nutritiva, lo que permitióuna mayorselección
por partede las vacas (ibi/i.y, este resultado se explica porque
los bovinos en pastoreo seleccionan las plantas más nulriti-
\*as y de más alta digestibilidad de la pradera (Holmes, op.
i7/.). Thomson (op. <//.) establece que lasdiferencias en el ren
dimiento de praderas asociadas en comparación con prade
ras monófitas de gramíneas está dado por un mayorconsu
mo voluntario de praderas asociadas, además de que la pro
teína de las leguminosas es menos dcgradable y, por lo tanto,
resulta en un mejor flujo duodenal de aminoácidos. Con res
pectoa la mayor disponibilidad de forraje, Orozco (op. cit.)
reporta una masa herbácea consistentemente mayor para la
pradera asociada en todos los periodos de medición, con 6,999
kgen la pradera asociada, comparada con 4,321 kg materia
verde/ha en b pradera de ballico (P<0.001). No obstante
que utilizó altas dosis de nitrógeno de 46 kg/ha/cada 28
días para la pradera monófita y sólo de 23 kg/ha/cada 28
dias para la pradera asociada, estos resultados corroboran la
capacidad de producción y disponibilidad de forraje de las
praderas mixtas que, con menos fertilizante nitrogenado
(50%) que las praderas monófitas, tuvieron una mayor dis
ponibilidad.

La respuesta respecto al rendimiento de leche del trabajo
de Orozco(¡bici.) concuerda con lo reportadopor Tliomson
(op. á/.), quien en una revisión de diferentes trabajos sobre la
respuestaen rendimientos de lechepor vacas en pastoreo de
praderas de gramíneas o de trébol blanco,reporta un incre
mentopromedio de 2.7 litros de leche/vaca/día, equivalen
te al 16%; ysobre la respuesta al pastoreo de praderas núx-
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tas, reporta incrementos en el consumo de materia seca y un dulo de investigación de sistemas de producción de leche en
13.2% más en la producción de leche en vacas con acceso a pastoreo intensivo" de la FMVZ y el CICA de la UAEM fue
forraje ad libiíum de praderas con una proporción 50/50 de evaluar la respuesta a la suplementación con subproductos
pasto y trébol. agroindustriales de vacas lecheras en pastoreo continuo in-

Los resultadosdel experimenco de Torres yTorres {op. cit) tensivo en praderas cultivadas de ballico perenne {LoPumpe-
donde se encuentra una diferencia, aunque no significativa, remecv. Barlatrdp, el cuadro 2 presenta los resultados de estos
del 7.1% a favor de la pradera asociada, concuerdancon los trabajos.
deltrabajo de Wilkins etal. (1994) quienes, enun experimen- En el Valle de Toluca, Mancilla y Ambrocio {op. cií^ com-
to con vacas (en su primer tercio de lactación) pastoreando pararon la suplemcntación con 4 kg de alimento balanceado
praderas mixtas con diferentes densidades de trébol, repor- comercial o de acemite de trigo con un tratamiento sin su-
tan que el tratamiento 1 con densidad de trébol de 0.1% plemento dado a vacas lecheras en pastoreo de una pradera
obcuvo rendimientos promedio de 25.81/vaca/día; el trata- de ballico perenne variedad Baría/ra, no encontraron dife-
míento2con 15%de trébol los rendimientos fueronde 27.8 rencias significativas (P>0.05) entrelosdossuplementos, pero
1; y para el tratamiento3 con 20%de trébol los rendimientos sí observaron una respuesta significativa (P<0.05) a la
deleche fueron 27.8 i,registrados durante diez semanas. Se suplementación, con 0.6 kg leche/kg de suplemento. La au-
observó una diferencia significati^ra en la producción de le- sencia de diferencias estadísticas entre los dos tipos de su
che entre las tres densidades de trébol estudiados, y fue plemento apuntaron a la utilización del acemite de trigo
significativamente mayor a partirde las praderas con 15% de en tresexperimentos, o elsalvado de trigo en elcuartoexpe-
crébol querepresenta unadiferencia enrendimiento de leche rimenco. Ambos son su
del 7.8%.

ibproductos de ia indusciia harinera
de la región, atractivos como suplemento para vacas leche-

Journet y Demarquílly (1983) recomiendan limitar lapro- ras envirtud desu menor precio enrelación conelalimento
porciónde trébolblanco en lapradera ai20-40% para e%átar balanceado comercial (ibid).
problemas de timpanismo, pues los vacunos son altamente En un trabajo posterior, Uriarte [op. át) reportó una res-
susceptibles. puesta a la suplemcntación conacemite de trigo desólo 0.127

kg de leche por kilogramo de suplemento por vacas lecheras

b) Suplemcntaciónde concentrados a vacas lecheras en inicio de lactación, lo cual no fue significativa (P>0.05).
en pastoreo La baja tasa de respuesta resulta difícil de explicar, no obstante
En México, los suplementos generalmente suministrados una disponibilidad deforraje queaparentemente limitó elcon-
en forma de alimentos balanceados producidos a partir de sumo de M.s por las vacas (Quintanar y DomíngucE, op. ril).
granos de cereales y pastas proteínicas) tienden a ser caros Por otro lado. Espinoza yMartínez {op. al), quienes utili-
en relación conelcostode losotros componentes de lapro- zaron el mismo suplemento, obtuvieron una respuesta a la
ducción y, como estudios recientes muestran (Espinoza et suplemcntación de 0.44 kg de leche/kg de suplemento, res-
aL, 1997), tienden a ser el principalcomponente de los cos
tos de alimentación en sistemas de producción de leche en
pequeña escala.

Por lo tanto, uno

puesta queen este caso sí fue significativa (P<0.05). No obs
tante losresultados significativos en elexperimento 1 (Man
cilla y Ambrocio) y en el 3 (Espinoza y Martínez), las res-

de los objcrivos de los trabajos del"Mó- puestas no fueron económicamente redituables.

CUADRO 2

Respuesta a la Suplementación con Concentrados por Vacas t-ecHERAS en Pastoreo de Praderas Cultivadas de
Ballico Perenne

Exp. Referencia Pastoreo Pastoreo + Suplemento Tipo de Suplemento Respuesta (kq leche/ P

(KCl/VACA/DlA) (KQ/VACA/OlA) KGsuplemento)

1 Mancua y Ambrosio (1989} 10.04 11.93-Acemite 4.0 KQ/DAcemite 0.60 <0.05

12.94 - Balanceado 4.0 KQ/o Balanceado

2 L)fltARTE(1989) 16.0 15.5 4.0 KG/O ACEMITE 0.13 >0.05

3 Espinoza y MAHTftgEz (1989) 9.11 11.1 4.0 KQ/O ACEMITE 0.49 <0.05 -

4 Castelán y Jaime (1990) 6.8 7.5 4.0KQ/D ACEMITE 0.18 >0.05

••6 TorresyTorres (1992) Í2.0 14.0 4.0 ko/d Salvado 0.50 <0.05

Exp. = NÚMERO oe EXPERIMENTO DE SUPLEMENTACIÓN.
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Los lesultados de Espinozay Martínez (1989) son simila
res a k respuestaa k suplementadón con salvadode trigo (4
kg/vaca/dk) queobtuvieron TorresyTorres(1992), k cual
fue de 0.5 l^leche/kg de suplemento (P<0.05). Aunque
ligeramente mayor a k encontrada por Espinoza y Martínez
{op. tit.), es de suficiente magnitud para representar una me
jorvkbilidad económica, dada también por el menorcosto
del salvadode trigo en relacióncon el acemitede triga

Las respuestas de los experimentos 1, 3 y 5 a k suple-
mentación con subproductos de trigo son similares a la re
portada por Arriaga(1979) en k evaluación de k suplemen
tadón con concentrados baknceados a vacas en pastoreo
rotadonal intensivo en el norte del estado de Guanajuato,
dondeencontró unarespuesta de0.41^deleche/kgdecon
centrado suplementado,a pesar de que k respuesta no fue
económicamente vkble.

De igual manera, estos resultados son comparables con
los encontrados en otros países. En una exhaustiva revisión
bibliográfica de trabajos desarrollados eminentemente en
Europa,Journet y Demarquilly {epL di.)encuentranuna res
puesta promedio de 0.4kgde leche/kgde concentrado su
ministrado,lo cualen la mayoría de lassituaciones producti
vas no es redituable.

Estos estudiosindicanque k respuestaa k suplcmentación
con concentrados porvacas lecheras en pastoreo eslimitada.
Aun con vacas de muy alto rendimiento, Arrkga y Holmes
(1986b), en Gran Bretaña, reportan un efecto a la
suplementadón de 5 kg/día de concentrado baknceadoen
comparadón con una base de 1 kg de concentrado como
vehículo de un marcador de consumo de sólo 0.51 kg de
leche/kgde concentrado que,no obstante seraltamente sig
nificativa (P<0.001), tampocofue económicamente viable.

La baja respuesta en producción de leche a la
suplementadón con concentrados estávinculada al tipo de
suplemento queseofmce, yseexplica en fundón dequelos
concentrados basados en cereales (los más comunes) depri
men k digestibilidad del forraje ^ de k dietaengeneral) por
el efecto de los carbohidratos rápidamente fermentables, de
manera que existeun gran efecto de sustitudón y un bajo•
incremento en el aporte de nutrientes (Arriaga y Holmes,
1986a). A mayor calidad de forraje base, mayor es el efecto
detñmental sobre la digestibilidadque tienen los concentra
dos basados en cereales. Lo anterior se sustenta en el experi
mento 2, realizado en los meses de abrily mayo, cuando el

3. En el que evaluaron la suplementación con acemite de trigo a vacas

lecheras en lactación avanzada, en condiciones muy difíciles para la

producción de leche enpastoreodadoquelaspraderas seeiKontraban
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crecimientodel forraje fue muy vigoroso y de alta calidad
(Quintanasy Domínguez, ip. dt.).

Los resultados de estos trabajos apuntan al hecho de que
la suplementadón medknte concentrados de vacas lecheras
en pastoreo de praderas cultivadas de clima tempkdo debe
de ser estratégico, porque la respuesta en el rendimiento de
lecheen k mayoría de los estudios no es económicamente
vkble. Esto ocurre cuando se tiene una carga animal alta en
épocas con disponibilidad ilimitada de forraje; entonces el
uso de suplementos puede ser una forma de evitar la caída
de k producdón de leche, peso y condidón corporales en
comparación con las vacas que no redben suplemento
(Espinoza, y Martínez, op. d/.).

No obstante, Castelán yJaime (ep dt.) en el experimento
4^ encontraron una respuesta no si^ficativa (P>0.05) de
sólo 0.18 kg leche/kg de suplemento, a pesarde los rendi
mientos bajos del tratamiento control sin suplementadón.
Laexplicadón de la respuesta baja a k suplementadón bajo
condidones críticas, pudiera encontrarse enelcomportamien
to de ks vacas al pastoreo donde, debido a las condidones
difíciles, las vacas suplementadas quizá cedieran a las
limitantes delconsumoimpuestas por lapradera, obtenien
do la mayor parte de sus nutrientes del suplemento ofreci
do, y reduciendosignificativamente sus tiempos de pasto
reo w.).

2. Evaluación participativa del pastoreo de praderas
cultivadas en sistemas campesinos de producción de
leche en el Valle de Toluca

El pro>'ecto "Investigación/extensión participativa en siste
masde producción de leche en pequeña escak", aquídiscu
tido, se desarrolla desde marzo de 1995, y es producto de
unainvitación hechapor personal delDistritode Desarrollo
Rural Na 1 Toluca (DDR) de la Secretaría de Agricultura,
Ganadería y Desarrollo Rural (SACAR), invitación amplkda
por los miembros del ejido San Cristóbal, municipio de
Almoloya de Juárez, para que investigadores del CICA reali
zaran trabajos en conjuntocon los productores para el me
joramiento de sussistemas de producción de leche (Arrisga
et ai, 1997).

El proyecto tiene como fin primordial contribuircon los
propios productores a mejorar sus condiciones de vida me
diante elincremento de k productividad ysostenibilidad de
sus sistemas de producciónde leche, bajoun concepto am
pliodesostenibilidad ambiental, social yeconómica (Reijnijes
et al., op dL). La realización del proyecto permite, además,
generarconocimientossobre el potencialy ks limitantes de
k producción de lechecomo unaopciónde desarrollo rural.

El trabajo de Arriaga et ai. (1998) presenta el enfoque
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CUADRO 3

Comparación en la Producción oe Leche de un Hato en Pastoreo oe Praderas de Ballico/Trébol y otros Hatos

(DEL 20 OE AGOSTO AL 24 DE OCTUBRE OE 1995)

Semanas

Pastoreo intensivo

N = 6 VACAS

Otros hatos

N =18 VACAS

Fuente: Arriaga etal, 1997.

1A 2a. 3a. 4a. 5a. 6a. 7A. BA. 9A. 10A. PROM

20.8 19.0 18.7 18.6 17.7 16.0 15.9 17.3 18.5 19.3 18.1

12.9 12.8 12.7 12.4 12.5 12.4 12.7 12.9 12.9 11.9 12.6

metodológicoutilizadoen este y otros proyectos del Progra
ma de Invest^ación en Producción Animal Campesina del
CICA, enmarcados fundamentalmente en la "Investigación
participativa rural con productores agropecuarios" y sus di
ferentes métodos (Anderson y Rietbergen-McCracken, 1994;
Pretty et ai, 1995), adscribiéndose de manera específica al
Desarrollo Participativo de Tecnología (Reijntjes elal, op. dt').

Un aspecto de interés especial para los productores es el
desarrollo de estrategias de alimentación del ganado apro
piadas para sussistemas de producción, lo quese havenido
realizando a través de la evaluación del potencial y limitantes

de praderas cultivadas y del pastoreo delganado para elevar
la productividad y sostenibilidad de este agioecosistema.

En el ejido San Cristóbal, en el \'alle de Toluca, se Uc\'a a
cabo la evaluación de praderas cultivadas de ballicosperen
nes y anuales {Laliumperenne cv. Niii y Barivs/ra y L. multiflomm
cu Beejbuilder, respectivamente) solos o asociados con trébol
blanco {JriJolium repens cu Kopu y Ladino), y su utilización
mediante el pastoreo como una opción tecnológica para el
mejoramiento de lossistemas campesinos de producción de
leche. La introducción de praderas y pastoreo fue decidida
por los productores durante un taller de ordenamiento de
preferencias (enel inicio del proyecto) como un par de ele
mentos que podría mejorar la alimentación de sus hatos y,
por lo tanto, laproductividad de sussistemas. En e! proyec
to participan los 37 hatos identificados en los.que se ordeña
por lo menos una vaca, representando a las 43 cabezas de
actividad agropecuaria dedicadas a laproducciónde lecheen
el ejido (Arriaga el ai, 1997).

Con el objetivo de ilustrar el efecto que puede teneren la
producción de leche el pastoreo en comparación conlaali
mentación del ganado lechero en confinamiento, se llevó a
cabo una sencilla evaluación entre los rendimientos de leche

alincluir elpastoreo de praderas cultivadas enoposición a la
alimentación tradicional en pesebre que practica la mayoría
de los productores del Valle deToluca.

Sellevó a cabo unexperimento (con una duración dediez

Vot. t Noi*mo T««i. Novicnepie ie99-F«eft!*o 2000

Pastoreo Alimentación Varianza

INTENSIVO EN PESEBRE DIFERENCIA COMPUESTA

N = 6 N=18

18.1 12.6 S.5 6.190

EED = Error estándar de la Diferencia entre Medias.

••• = P<0.001

Fuente: Arriaga etal., 1997.

semanas), en el que se registraron una vez por semana los
rendimientos de leche de seis vacas (de un total de diez) de
un productor participante, quien pastoreó sistemáticamente
su ganado en praderas de ballico perenne variedad Lynn
{Lolium perenne) dominada por trébol blanco cv. "holandés"
{Tiifo/iiim repens) con una fuerte invasión de pasto kikuyo
{Pennisetum elandestbnim)-, los resultados del experimento fue
ron comparados con los rendimientos de otras dieciocho
vacas de cuatro productores más, también participantes en
el proyecto {ibid.).

El rendimiento medio de leche de las vacas alimentadas

incorporando e! pastoreo intensivo se confrontó (cuadros 3
y4) conlamedia delrendimiento de las vacas quesealimen
taron en pesebre mediante una prueba "t" de Srudent para
comparación de muestras independientes (Steele y Torne,
1985). Las vacas en pastoreo tuvieron un rendimiento me
dio de 18.1±0.475 vs. 12.110.092 kg/vaca/dia de las vacas
que nopastorean, diferencia altamente significativa (P<0.001)
(cuadro 3 y 4).

Estos resultados provocaron gran interés en los demás
miembros del ejido, quienes establecieron diferentes super
ficies de pradera aunadas a las existentes antes de iniciar el
proyecto y, en diferente grado, incorporaron el pastoreo de

CIENCIA ER6Q 9UM



ENCIAS NATURALES AGROPECUARIAS

Rendimientos en kc leche/vaca/dIa en un Sistema de

PRODUCCION OE Leche en Pequera Escala en el Valle de

TOLUCA. Alimentación Mixta Pastoreo/Ensilaje de

MAlz/3.0 KG Concentrados

(2SSEP-170IC) (23DIC-ieMAR)(25iMH-17JUN)(2e.lUN-18SEP) GENERAL

estas praderas en lasestrategias de alimentación de sus hatos
(Arriaga el al, 1998).

A partir de lo anterior,el proyecto llevóa cabo el monitoreo
longitudinal de unidades de producción que adoptaron el
pastoreo de sus praderas con un diferente nivel de intensi
dada finde documentar, bajocondiciones de campo, elefecto
de incorporar esta tecnología a los sistemas campesinos de
producción de lecheen el VaUe de Toluca(Albarrán, op. cit).

El cuadro 5 ilustra los resultados obtenidos por uno de los
productores participantes que ha aceptado de manera más
intensa las propuestas del proyecto fundamentadas en los
resultados de los trabajos de experimentación controlada dis
cutidos anteriormente. El monitoreo se llevó a cabo a lo lar

go de un año de registro (del25 septiembrede 1996 al 18de
septiembre de 1997) de la producción de su hato de quince

vacas (doce en ordeño constante).
Este productor incorporó el pastoreo de praderas en un

sistema mixto combinado con ensilado de maíz y sólo 3 kg
de concentrado balanceadocomercial/vaca/día {jbid)-, se tiene
documentado, entonces, que la producción de leche de sus
vacas se reduce en 1.8 kg de leche/vaca cuando por alguna
razón no pueden salir a pastorear

Estos resultados indican el potencial para la producción
eficientede lechea partir de un uso intensivode los recursos
forrajeros de buena calidad producidos en la misma unidad
de producción (praderay ensiladode maíz) como basede la
alimentación del hato, logrando buenos rendimientos de le
che con un uso mínimo de alimentos concentrados, en com
paración con productores que, en términos gener^es, usan
dos o tres veces más cantidad de concentrados por vacacada
día (Albarrán, 1999).

En virtud de lo anterior, este productor tiene índices eco
nómicos muy favorables, de forma que obtiene la mejor re
lacióningresos/costos en efectivo en comparación con otros
productores, además de uno de los menores costos de pro
ducción por litro de leche (Arriaga el al, en prensa). Los
buenos resultados de este experimento marcan el potencial
productivo y económico de la producción de leche basada
en el pastoreo de praderas cultivadas, enfatizando los siste
mas en pequeña escala.
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Conclusiones

A partir de la experiencia acumulada, es posible detivat las
siguientes conclusiones con respecto a la producción de le
chemediante sistemas depastoreo de praderas cultivadas de
clima templado:

a) Elpastoreo intensivo depraderas cultivadas permite la pro
ducción eficiente y competitiva de lechea niveles moderados.

b) La inclusión de trébol blanco en las praderas resulta
mayorrendimientode leche, en particularen vacas en etapas
tempranas de lactación. Los mayores rendimientos de leche
se explican en función de la mayor producción de forraje
obtenida delapradera asociada, que favorece un mayor con
sumo y mejor selección del animal.

c) Igualmente, las praderas asociadas tienen un efecto po
sitivo en el sentido ecológico, puestoque permitereducir la
necesidad de fertilizantes nitrogenadoslo que da lugara sis
temas ecológicamente más sostenibles.

d) La suplementación de concentrados a vacas en pasto
reo de praderas cultivadas representa pequeñas respuestas
en los rendimientos de lechepor kilogramo de concentrado
suplementadoque, en términos generales, no son económi
camente viables-

e) La producciónde lechebasadaen el pastoreo de prade
ras cultivadas es una tecnología apropiada para sistemas de
producción de leche en pequeña escala, redundando en ren
dimientos de leche superiores a la alimentación tradicional
en pesebre con un menor uso de alimentos concentrados.

1) Lo anterior permite reducir los costos de producción y
aumentar la viabilidad económica de estos sistemas,
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