M|

A

La actividad ganadera y en cierta medida el crecimiento de
la frontera agricola, han participado de manera importante
en |a pérdida del bosque mesdfilo de montafia origina y de
la diversidad anima y vegetal que ahi existian. En este
sentido, uno de los objetivos de este estudio realizado en el
centro del municipio de Xico, fue primero analizar la
problematica de la actividad ganadera y después, construir
conjuntamente con los productores, alternativas de solucion
encaminadas a lograr una ganaderia amigable con €l medio
ambiente, en beneficio no solo de |a produccion, sino de la
economia y bienestar de la comunidad que depende de
esta actividad.
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PROLOGO

INTERACCIONES ENTRE GANADO Y
PASTIZALES....... Y ALGO MAS

GONZALO HALFFTER !

Hace 40 afios, al inicio del Instituto de Ecologia, uno de los
dos temas mayores de trabajo eran las relaciones entre el
ganado y su medio ambiente. El interés de entonces,
mantenido durante todos estos anos, se concentraba en los
escarabajos del estiércol (en particular los coledpteros de la
subfamilia Scarabaeinae), principales desintegradores del
estiércol en climas célidos o templados y, por ello, los
responsables de que los pastos se mantengan limpios y
productivos. Ya entonces, en diferentes ocasiones y lugares,
por diversas circunstancias, el hombre habia tenido ocasién
de sufrir lo que ocurre cuando los escarabajos faltan. El caso
mas notable era y sigue siendo Australia y sus problemas con
el excremento del ganado introducido.

Con algunas importantes salvedades, este libro es una
exitosa continuaciéon de aquélla parte de nuestra tarea que
consiste en aplicar a circunstancias y problemas concretos, el
conocimiento basico que contribuimos a crear. Es el mas
completo de los destinados a los ganaderos.

Hay algunas diferencias importantes en lo que la ganaderia
tropical pretende ahora y lo que buscaba en los afos 70s. En
una nueva visiéon de su lugar en el mundo natural, ha
incorporado la idea del desarrollo sustentable y como forma
para lograrlo, los sistemas silvopastoriles. En comparacion
con las propuestas de los 70s es un giro de 180°. La ganaderia
de las montafias tropicales, como la de Xico, no tiene nada en

! Instituto de Ecologia, A. C.
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comun con la ganaderia extensiva y expansiva que arrasé una
gran parte de los bosques del estado de Veracruz.

El centro del estado de Veracruz esta integrado por una serie
de cuencas hidrolégicas que se extienden del Cofre de Perote
y el Pico de Orizaba al mar. Estas cuencas son unidades
funcionales donde el suelo y el agua son de interés general
para toda la cuenca: lo que pasa tierras arriba, influye en lo
que ocurre tierras abajo. En este tipo de escenarios, los
sistemas silvopastoriles se pueden desarrollar en base a un
nuevo tipo de ganadero, social y ecoldgicamente
responsable. Este libro les esta destinado.

Han surgido problemas nuevos, entre ellos, los efectos de los
helminticidas y otros parasiticidas en los escarabajos
coprofagos. El riesgo de interrumpir los procesos naturales
de desintegracion y reincorporacién del estiércol es real. La
imagen de pastizales inutilizados por el acimulo de estiércol
es una posibilidad.

También surgen otros aspectos: la captacion y retencion del
agua es parte fundamental del funcionamiento ecolégico,
social y econémico de una cuenca. Un buen manejo del agua
necesita bosques y vegetacion que favorezcan su captacion
en los sitios donde llueve. También una vegetacion riparia
que evite la degradacion de las orillas de los rios.

Para terminar, quisiera felicitar al Fondo Ambiental
Veracruzano por su apoyo a proyectos como el de la
ganaderia en Xico, asi como a la publicacién de los resultados.

12



ANTECEDENTES

CARMEN HUERTA CRESPO !

La ganaderia bovina fue introducida durante la Colonia,
procedente de Espafia, pasando por Cuba y La Espanola
(conocidos ahora como Haiti y Reptiblica Dominicana), hasta
llegar al continente via México. Esta introduccién se llevo a
cabo justamente por el Estado de Veracruz, donde arribaron
las primeras reses en la entonces Vera Cruz, aunque también
hubo entrada de bovinos en Panuco, pero en diferente
periodo (Figura 1). Hacia 1523, la poblacién vacuna habia
alcanzado su adaptacion a las condiciones ambientales de la
Nueva Espafia, favorecida en aquéllos tiempos porque estos
grandes herbivoros no tuvieron que competir, ni desplazar a
otras especies durante su establecimiento por lo que en esos
tiempos el ganado no caus6 problemas de tipo ambiental.

En la actualidad, se sabe que la ganaderia aporta la principal
fuente de proteina para la poblacion humana en México,
ademas, es la forma de uso del suelo mas extendida en el
territorio nacional, por lo que esta actividad tiene gran
importancia econémica, social y ambiental. En particular,
Veracruz es uno de los estados donde la ganaderia es una de
las principales actividades econémicas, que ocupa el primer
lugar nacional en produccién de carne y el sexto en
produccién de leche. Sin embargo, este aparente éxito de la
actividad ganadera en todo el Estado, ha tenido un gran
impacto ambiental y su expansion representa un problema
ecoldgico complejo.

1 Instituto de Ecologia A. C.
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Figura 1. Ruta seguida durante la introduccién del Ganado de
Cuba a Nueva Espafia via La Vera Cruz y Panuco en 1512.

En el caso del Municipio de Xico, cuya actividad ganadera
principal es para produccién de leche, se ha observado una
pérdida considerable del bosque meso6filo original, como
resultado de la expansion de la frontera agricola
(principalmente de plantaciones de café, platano y potreros
ganaderos (Figura 2). En este sentido, uno de los objetivos de
este estudio realizado en Xico, fue el de analizar la
problematica de la actividad ganadera y construir
conjuntamente con los productores, alternativas de solucién
encaminadas a lograr una ganaderia amigable con el medio
ambiente. Como lo sefialan Barrera y Rodriguez (1993), poco
se ha hecho para hacer de la actividad ganadera un proceso
més eficiente, en la que se pueda pasar de una ganaderia
extensiva, a una donde se aprovechen de manera integral los
espacios y los recursos. Coincidimos con Guevara (2001), en
el sentido de que “el punto de vista ecoldgico de la ganaderia
es clave si aspiramos a un manejo equilibrado y sostenible
del suelo, la biodiversidad y los recursos naturales” y de que
“en general, el conocimiento acerca de la ecologia y el
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comportamiento del ganado vacuno es muy superficial ya
que sabemos poco sobre la relacién entre ganado, fauna y
flora locales, asi como sobre su efecto en las condiciones
ambientales y de los habitats naturales”.

Esta investigacion realizada a lo largo de dos afios, durante la
cual se establecid una relacion directa y de confianza con la
Asociacién Ganadera Local de Xico, Veracruz, y en particular
con 20 de sus miembros, forma parte de las pocas que
ofrecen alternativas para iniciar un uso multiple y
sustentable de los recursos, a favor de la recuperacion
ambiental y una mayor produccién ganadera en la zona
Centro de este Municipio.

Figura 2. Pastizal tipico de la zona centro de Xico, en donde en
donde se ha perdido el bosque meso6filo quedando s6lo algunos
representantes inmersos en cultivos y areas de pastoreo.

Informacion historica de la Asociacion Ganadera de Xico.

La Asociacién Ganadera de Xico se fundo el 18 de agosto de
1940 (Figura 3), pero se dio de alta en Hacienda hasta 1947
como Asociacién. Contaba en aquél entonces con 24
miembros, todos ellos varones (datos proporcionados por la
Srita. Lesvia I. Lopez, secretaria de la asociacion). En la

15



actualidad, esta Asociacion cuenta con 181 socios de los
cudles 156 son hombres y 25 son mujeres.

La Problematica actual

Como producto del crecimiento en la actividad ganadera a lo
largo de los afios, en Xico los potreros ocupan actualmente el
38% de la superficie total del Municipio y el hato ganadero
bovino, segiin el ultimo censo agropecuario, esta formado
por cerca de 3,500 cabezas repartidas en 329 unidades de
produccién o ranchos.

Debido a lo anterior, existen diversos problemas
relacionados con las practicas ganaderas actuales, tales como
un alto grado de deforestacién que llevan a una gran pérdida
de la diversidad vegetal, sobre todo de arboles y arbustos
utiles e importantes para la regulacién del clima, la captacién
del agua de lluvia y la recarga de los manantiales y rios.
También se ha visto un control inadecuado de malezas y de
parasitos gastrointestinales del ganado, por el uso excesivo e
indiscriminado de agroquimicos y vermicidas, los cuales
finalmente llegan al suelo alterando a la fauna benéfica que
habita ahi. Otro problema se observa en la calidad y cantidad
de pastos disponibles para alimentar al ganado, que se ven
afectados por la acumulaciéon de estiércol que no es
degradado, lo que limita el crecimiento del nuevo pasto,
ademas de los dafios que sufren sus raices provocados por
ciertas plagas como la gallina ciega. Todo esto, contribuye a
que los pastizales ganaderos en el Municipio de Xico sean
ecoldgica y econdmicamente no sustentables.

El objetivo principal de este trabajo de investigacion fue que
al menos una pequeiia proporcién de los sefores ganaderos
de la zona central de Xico, pertenecientes a la Asociacion
Ganadera Local, implementen cambios en sus practicas para
la adecuacidn de un manejo sustentable en sus unidades de
produccién o ranchos, y que traten de conciliar el aumento

16



de la productividad ganadera con la conservacién del
ambiente.

Figura 3. Socios fundadores de la Asociacién Ganadera Local de
Xico (agosto 1940).

Es por ello que los resultados presentados en los diferentes
capitulos de este libro, se basan inicialmente en la aplicacion
de encuestas a 65 ganaderos, que después fueron
completadas con visitas de campo y entrevistas a 20 de ellos
(productores de leche), que accedieron a darnos la
informacién complementaria. El trabajo fue realizado por
investigadores y técnicos de las Redes de Ecoetologia,
Biodiversidad y Sistematica, Ambiente y Sustentabilidad, del
Instituto de Ecologia, A.C., con la colaboracién de algunos
especialistas de la Faculta de Veterinaria de la Universidad
Veracruzana, El Colegio de la Frontera Sur y la Universidade
do Sul de Santa Catarina (Brasil), todos bajo el patrocinio del
Fondo Ambiental Veracruzano.

Hemos dividido este trabajo en ocho capitulos de acuerdo
con los diferentes aspectos que consideramos importantes y
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que hicieron parte del proyecto titulado “Hacia una
ganaderia sustentable y amigable con la biodiversidad en el
Municipio de Xico, Veracruz. En los cinco primeros capitulos
se mencionara el estado actual en que se encontraron
respecto a la sustentabilidad, el paisaje y su vegetacion, los
suelos, el papel del uso excesivo de los agroquimicos y el
estado de parasitosis del ganado. En los ultimos tres
capitulos se habla de la fauna de insectos asociados a los
sistemas ganaderos, como son las moscas, la gallina ciega y
los escarabajos del estiércol haciendo en este dltimo caso,
énfasis en la importante funcién que tienen en el reciclaje de
la materia organica (estiércol) depositado por el ganado en
los potreros, asi como las consecuencias del decremento de
las poblaciones, lo cual ya tiene repercusiones en la zona.
Cerramos con una serie de conclusiones y recomendaciones
a los sefiores ganaderos, que les permita reconsiderar y
sobre todo modificar aquellos aspectos desfavorables al
medio ambiente, para cambiar a practicas mas amigables con
el entorno y que a la vez mejoren la calidad y cantidad de su
produccidn en el futuro.

Estamos seguros de que s6lo con la voluntad y el compromiso
de productores, investigadores e instancias de gobierno,
podremos lograr que la ganaderia, ademdas de continuar
siendo una de las principales actividades econdémicas del
Municipio de Xico, sea también una semilla que fructifique
hacia un futuro sostenible y armoénico con un medio
ambiente biodiverso.
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CAPITULO 1

(QUE SE ENTIENDE POR GANADERIA SUSTENTABLE?

CARMEN HUERTA CRESPO !
MAGDALENA CRUZ ROSALES !
FEDERICO ESCOBAR 1
LUCRECIA ARELLANO GAMEZ !

Desde una perspectiva global, la mayor preocupacién actual
es conocer hasta donde la tierra va a ser capaz de soportar
una poblacién, que se estima, se duplicara para el 2050, si
este recurso fundamental que es la tierra no se usa en forma
efectiva y sustentable, habra muy pocas esperanzas de lograr
un desarrollo econémico que considere al CAPITAL NATURAL
como uno de los ejes del bienestar humano. Las estadisticas
demuestran que las tierras de cultivo en el mundo
disminuyen tanto por degradacién y agotamiento de su
capacidad productiva como por procesos crecientes de
urbanizacion.

De acuerdo con la FAO (Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura), la ganaderia ocupa el
30% de la superficie terrestre mundial. La ganaderia es
considerada como la principal causa de deforestacion, la
pérdida de biodiversidad y sus funciones como resultado de
la adecuacién de tierras para el pastoreo. Esta actividad
contribuye con el 18% de la emisiéon de gases con efecto
invernadero, ademas de ser una actividad altamente
contaminante del suelo y los mantos freaticos. Por tal razon,
la ganaderia es consideras la antitesis de la conservacién.

En México no disponemos de una visién estratégica y de
largo aliento para lograr la sustentabilidad econdmica,

! Instituto de Ecologia, A. C.
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politica, social y mucho menos ambiental. Por lo cual, es de
esperar que sus consecuencias se vean reflejadas
directamente en cdmo hasta el momento se han llevado a
cabo los programas de apoyo para la agricultura y la
ganaderia.

En nuestro pais la mayoria de los sistemas ganaderos son
extensionistas y utilizan monocultivos de pasto con baja o
minima diversidad vegetal. La ganaderia segun el dltimo
censo econdémico, se desarrolla en una superficie de 113,8
millones de hectareas, lo que representa el 58% del territorio
nacional, y el 33% de la tierra cultivable esta destinada a la
produccién de alimentos para el ganado. Por a lo anterior,
sabemos que estos sistemas convencionales no son
sostenibles a largo plazo, debido al impacto ambiental que
implica su implementacién, los cuales modifican varios
procesos ecoldgicos claves para su adecuado funcionamiento
(como son la remociéon de excremento, el reciclaje de
nutrientes y el control bioldgico, entre otros), y a que muchas
veces requiere de una de agroinsumos (herbicidas,
fertilizantes e insecticidas). Sin embargo, no sabemos si el
deterioro al medio ambiente causado por el establecimiento
de estos sistemas de produccion ganaderos, sea igual al de
otros sistemas agricolas, ni en qué grado sus componentes
(biolégicos, fisicos y quimicos) estén siendo afectados, ya que
este tipo de estudios puntuales apenas inician.

Hacia una ganaderia sustentable y amigable con la
biodiversidad: el caso de los sistemas silvopastoriles

El aprovechamiento de los recursos naturales por parte del
hombre ha tenido y tiene como consecuencia inevitable la
alteracidn o destruccién de los habitats, pues su intervencion
modifica el ecosistema natural. El desarrollo de la agricultura
en los ultimos 50 afios ha sido rapido y ha habido un
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alejamiento progresivo de los sistemas tradicionales,
ambientalmente benignos, de bajos insumos y baja
produccion, tales como los sistemas pastoriles u organicos,
hacia sistemas modernos de altos insumos con alta
produccién, los cuales se perciben como sistemas dafiinos
para el ambiente.

En el caso de la ganaderia mexicana, que en la actualidad no
puede ser considera como sustentable, una de las grandes
preocupaciones es como revertir los efectos negativos que la
deforestacion y la degradacion de los ecosistemas originales
han sufrido, debido al establecimiento de grandes unidades
de pastoreo. Es por ello que a lo largo de este trabajo uno de
los aspectos mas importantes que buscamos, es que los
productores ganaderos entiendan a qué nos referimos con el
término “sustentable”, para que en la medida de sus
posibilidades realicen cambios paulatinos en sus practicas
ganaderas, a fin de lograr que esta actividad productiva
también sea amigable con el medio ambiente.

La sustentabilidad o desarrollo sustentable consiste en
“satisfacer las necesidades de la actual generacion, sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones de
satisfacer sus necesidades” (Figura 1). Esta perspectiva del
uso de los recursos debe ser vista desde una actividad
dindmica, cambiante en el tiempo, que permita adaptarse
desde lo local teniendo en cuenta la perspectiva global.

Para lograr una “ganaderia sustentable”, se debe mejorar la
eficacia en el uso de los recursos, limitar la expansién de la
superficie de agostadero y contener su avance hacia los
ecosistemas naturales, mitigar los impactos negativos y
mejorar el estado de los recursos naturales como el agua, el
suelo y el aire, por ejemplo, reduciendo el uso indiscriminado
de insumos agropecuarios. Ofreciendo condiciones de
ingresos econdmicos justos para los productores, en un
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entorno econdmico, fisicamente seguro y saludable, asi
como, aumentar la capacidad de recuperacion y adaptacion
de las personas, de las comunidades y de los ecosistemas,
incluyendo el sistema ganadero en caso de riesgos
ambientales y econémicos.

—

Econdmico

Figura 1. Principales factores integradores de la sustentabilidad.

(Fotos: geoperspectiva.blogspot.mx; desenchufados.net;

poderpda.com).

Un sistema sustentable debe tener seis caracteristicas:

PRODUCTIVIDAD: habilidad del sistema de proveer el
nivel requerido de satisfactores.

AUTODEPENDENCIA: capacidad del sistema de regular
su interaccion con el exterior.

ADAPTABILIDAD: posibilidad de encontrar nuevos
equilibrios que mantengan la productividad ante
cambios externos.

EQUIDAD: habilidad del sistema para distribuir la
productividad de una manera justa.

ESTABILIDAD:  propiedad de mantener una
productividad no decreciente en el tiempo.
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e RESILIENCIA: capacidad de recuperar la productividad
normal luego de una crisis.

Finalmente, esta caracteristicas deben estar enmarcada en
un sistema de Gobernanza: para que exista un justo
equilibrio entre iniciativas del sector privado y del sector
publico, que se cumplan los requisitos de rendicién de
cuentas, equidad, transparencia y estado de derecho, para
que los productores ganaderos reciban los incentivos
adecuados que favorezcan la adopcién de practicas
apropiadas y necesarias para lograr la sustentabilidad
(Figura 2) (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, FAO).

Eficaclaen uso “ Reduccién superficie

de recursos de agostadero

Gaobernanza Cuidado del agua y
"ﬁ- ———N recursos naturales
L} \

w i ]
| @anstitucia |
palitics | 3
| e M Pago justo por

\ productos y
ll ) servicios

Figura 2. Algunas de las caracteristicas que deben cumplirse para
ir alcanzando poco a poco la sustentabilidad en Xico.

La ganaderia sustentable debe desarrollarse teniendo en
cuenta las condiciones climaticas y de paisaje, asi como las
caracteristicas ambientales y culturales de la zona donde se
desarrolle. Integrandose asi en un ecosistema “ganado -
suelo - pastizal- paisaje- ambiente”, que considere un manejo
adecuado segun el nimero de animales, sin sobrepastoreo,
con rotaciéon de potreros que den tiempo para la
recuperacion de los pastos, incluyendo ademds cultivos
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forrajeros como leguminosas y otras gramineas, asi como la
utilizacién de hierbas y arboles que confluyan en un paisaje
donde se mantengan los elementos de cobertura
agroforestal, que eviten o aminoren los riesgos de erosién y
aseguren condiciones de captacion y retenciéon de agua y
humedad, a la vez disminuyan en lo posible el uso de
sustancias que perturben, modifiquen o anulen los ciclos
naturales de elementos y materia.

Actualmente, en otros paises de Ameérica Latina, pero
también en algunos estados de la Republica Mexicana se esta
llevando a cabo la exploracién de sistemas de producciéon
alternativos, por  ejemplo, con los sistemas
agrosilvopastoriles que combinan la produccién ganadera,
con la generacién de otros bienes y servicios ambientales.
Los sistemas silvopastoriles son sistemas de manejo a escala
del paisaje que combinan varios tipos de pastos, leguminosas
herbaceas, arboles y arbustos forrajeros, arboles y palmas
nativas de uso complementario (ornamentales, maderables,
frutales, entre otros) y que, en conjunto, conforman un
sistema productivo estratificado con una alta diversidad
vegetal y animal. Todo esto, como complemento a la
conservacion bioldgica y a la implementacion de estrategias
y herramientas que permitan hacer un uso sustentable de los
recursos naturales en esos sistemas productivos (Figura 3).

Por las caracteristicas del Municipio de Xico, que
actualmente es un mosaico de habitats modificados
compuesto de remanentes de bosque, pastizales, cafetales,
campos agricolas, vegetacién secundaria y asentamientos
humanos, permiten suponer que en el caso de la ganaderia,
la aplicacion de este tipo de sistemas silvopastoriles que
incluye cambios en el uso de agroquimicos, permitan hasta
cierto punto revertir el grado de perturbaciéon que se
presenta en esta zona (Figura 4).
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Figura 3. Factores considerados como integrantes esenciales de
un Sistema Agrosilvopastoril.

Figura 4. Paisaje con potreros ganaderos, cafetales, remanentes
de bosques y cultivos en la zona centro de Xico. (Foto. R.
Madrigal).
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Como el manejo silvopastoril es poco conocido entre los
productores ganaderos de la regién centro Xico, seglin las
encuestas realizadas previamente, a lo largo de este trabajo
se les ha hecho énfasis de varios aspectos relacionados, por
ejemplo, a la importancia de conservar la vegetacion aledafia
a las fuentes de agua, que en la mayoria de los casos ellos
mismos ya estaban implementando (Figura 5a). Se ha
hablado de la necesidad de colocar cercas vivas con arboles
correspondientes a la vegetacion local, en lugar de postes de
madera u otro tipo de material como el cemento, a manera de
formar corredores arbolados que sirvan de division a los
potreros, pues en la actualidad la mayoria de arboles que se
encuentran dentro de las unidades de produccién estan
dispersos y son de practicamente una especie el huizache
(Figura 5b).

Se requiere continuar el trabajo en la zona y s6lo mediante la
union de esfuerzos conjuntos que sigan involucrando tanto a
los productores, como a los centros de investigacion y a las
instancias de gobierno, se podra continuar el camino hacia
una ganaderia sustentable y amigable con la biodiversidad en
Xico y en otros municipios del Estado de Veracruz.

Figura 5. a) Vegetacion riberefa con arbol de Haya (Platanus
mexicana), b) potrero con arboles de huizache (Acacia pennatula)
como principal componente arbéreo de los potreros de la zona
centro de Xico (Fotos M. Cruz).
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CAPITULO 2

PAISAJE Y VEGETACION EN LA ZONA
GANADERA DE XICO

GONZALO CASTILLO-CAMPOS 1
MAGDALENA CRUZ ROSALES !
FEDERICO ESCOBAR SARRIA !

NATALIA MESA SIERRA !

La vegetacidon actual en el paisaje de la zona centro de
Xico

El municipio de Xico se caracteriza por la presencia de un
mosaico de coberturas de vegetacién natural y derivadas de
la actividad humana (Figura 1). El ecosistema original que
cubria una gran parte de las faldas del Cofre de Perote de los
1000 a los 2000 msnm, es el bosque mesoéfilo de montaiia, el
cual se caracteriza por una fisionomia densa, con un dosel
que puede llegar a medir entre 15 y 35 m. Posee tanto
especies perennifolias como caducifolias, pero su dosel
nunca se encuentra sin follaje. Sin embargo, su cobertura se
ha visto fuertemente reducida a tal grado que esta a punto de
desaparecer del municipio, debido a las diferentes
actividades productivas como lo son la ganaderia extensiva,
la ganaderia silvopastoril y los cultivos de diferentes
productos como el rambutan, la macadamia y el café, siendo
este ultimo el de mayor extension.

Al evaluar la cobertura de los diferentes usos del suelo en una
extension de 5580 hectareas en la zona centro del municipio
de Xico, es posible reconocer que sélo el 0.7% continda
siendo vegetacion original. La mayoria de los remanentes
mas conservados de bosque se encuentran restringidos a
cafiadas o barrancas (Figura 2a). Igualmente, un porcentaje

1 Instituto de Ecologia, A. C.
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de la vegetacidn original del bosque meso6filo de montaiia, se
encuentra asociado a las franjas riberefias que alcanzan a
cubrir un 7% de la vegetacién actual en el paisaje (Figura 2b).
También es muy dificil distinguir fragmentos de bosque
conservado y fragmentos del bosque con cultivo de café bajo
la copa de los arboles de mayor tamafio (Figura 2c). Sin
embargo, es importante tener en cuenta que el cultivo de café
se desarrolla bien bajo la sombra del dosel superior de este
tipo de bosque, lo que aparentemente permite mantener un
paisaje mas amigable con la diversidad del ecosistema. En
cuanto a la vegetacién secundaria o acahuales, que
corresponde a la vegetacibn que crece posterior a un
disturbio, se registra actualmente una cobertura del 12%,
distribuida entre acahuales jovenes (4%), intermedios (6%)
y viejos (2%).

Figura 1. Potrero ganadero junto a un fragmento del bosque
mesofilo de montafia perturbado en el municipio de Xico.
(Foto M. Cruz).

El uso de suelo dominante de la zona centro del municipio de
Xico, (Figura 3) corresponde a la ganaderia (47%) y a los
diferentes tipos de cultivos (25%). Es importante resaltar
que de los pastizales dedicados a la ganaderia, el 45% tiene
algan tipo de arbolado, ya sea en forma de acahuales, franjas
riberefias o fragmentos de vegetacion original. Este tipo de
arbolado se encuentra en las zonas con pendientes
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pronunciadas de los terrenos. Adicionalmente, un 20% de los
pastizales también cuentan con arboles aislados,
principalmente de huizache (Acacia pennatula), los cuales
son dejados por los propietarios como sombra para el
ganado (Figura 2 d, e). Los pastizales con arbolado y/o
arboles aislados, estdn relacionados con la ganaderia
silvopastoril, la cual promueve la diversificacién forrajera,
que ademas de los pastos, permite al ganado alimentarse de
arboles y arbustos de buena calidad forrajera y entre otros
beneficios también se pueden obtener postes y lefla para
autoconsumo.

Figura 2. Paisajes en el municipio de Xico: a) bosque perturbado,
b) rio y vegetacion riberefia, c) finca de café con sombra con
platano (Musa paradisiaca), jinicuil (Inga vera) y palo de ixpepe
(Trema micrantha) d) pastizal ganadero con pocos arboles, €)
pastizal ganadero con mas arboles de huizache (Acacia pennatula)
para dar sombra al ganado y f) cerca viva con nispero (Eriobotrya
japonica) y otros arboles (Fotos M Cruz y C. Huerta).
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Otro componente relacionado con el manejo de los diferentes

terrenos dedicados a la ganaderia y a la agricultura, son las
cercas vivas, las cuales son lineas de arboles nativos y/o
exo6ticos de la regidn, con el fin de delimitar los terrenos
(Figura 2f). Este tipo de componente es de importancia para

35




el mantenimiento y el mejoramiento de la conectividad de los
remanentes de vegetacién original y acahuales. Lo cual
favorece el movimiento de aves y otros vertebrados en el
paisaje. Sin embargo, en el paisaje actual del municipio
aproximadamente solo un 0.2% de los potreros estan usando
las cercas vivas (Figura 3).

Las plantas para una ganaderia sustentable

Es bien conocido que la practica de la ganaderia lechera o de
carne tiene impactos muy importantes en la vegetacidon
natural, disminuyendo y simplificando la diversidad
biolégica y los servicios ambientales. Generalmente la
ganaderia abre espacios eliminando por completo la
cobertura vegetal nativa, que antes podia estar integrada por
una gran diversidad de especies de plantas, hasta 60 u 80
especies por 100 m2, para sustituirlas por solo una o tres
especies forrajeras, por lo general pastos. Otra costumbre es
limitar las parcelas o potreros generalmente con postes de
madera que los productores extraen de sus terrenos, sin
embargo, al afio o dos afios se tienen que sustituir porque se
dafian por pudriciéon o apolillamiento. Con todo esto es
evidente la disminucién de los bosques, al grado de llegar a
extinguirlos de las propiedades, con el fin de ampliar la
frontera de los pastizales de forrajeo. Al no contar con
arboles cercanos que proporcionen la madera para las
cercas, se generan otros problemas para el productor, que
debe buscar en otros sitios la materia prima, por lo que esta
actividad se va encareciendo cada vez mas, por un lado por la
compra de la madera o postes, el alambre de reposicién y el
pago de la mano de obra.

Al desmontar y orientar el sistema productivo hacia la
simplificacién del paisaje ganadero, se generan problemas
ambientales importantes, como la desecacién o extincién de
manantiales, la contaminacién del agua por los agroquimicos
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que se utilizan y por ciertos minerales que se acumulan y se
desprenden de las hoja de los pastos, pero lo mas notable es
la extincién de la mayoria de la fauna y flora local.

La ganaderia puede convertirse en una actividad sustentable
y mas amigable con su entorno natural. Para esto es
necesario hacer algunos cambios en ciertas practicas
agropecuarias. En este caso se sefialaran algunas alternativas
que seguin las condiciones ecoldgicas de Xico podrian
implementarse.

Afortunadamente, en el municipio de Xico, la actividad
ganadera estd ubicada principalmente en la zona templada,
donde el clima es bastante benéfico para el desarrollo de las
plantas, no en vano atin es considerada como una de las zonas
con los bosques mas biodiversos de México y prioritaria para
la conservacion. Con esta informacidn es posible proponer la
recuperacion de la diversidad de sus especies, las cuales
ademas pueden utilizarse con otros fines en sistemas
silvopastoriles, que mejoren tanto la producciéon ganadera,
como el bienestar del productor y de su medio ambiente, con
un enfoque hacia la sustentabilidad ganadera.

En primer lugar es necesario resaltar la importancia de
conservar arboles dentro de las areas de pastoreo, para que
sirvan de sombra para el ganado, lo cual atin es posible ver
en el municipio de Xico. Sin embargo, en casos extremos, se
han eliminado casi completamente del drea de pastoreo, por
lo que la falta de sombra puede generar problemas e incluso
reducir la productividad del ganado. Lo mas grave se observa
en la temporada célida del afio, cuando los animales gastan
mas energia y pierden peso, por el estrés causado por la alta
temperatura. Como ejemplo, se ha visto en Chiapas que la
produccién del ganado en zonas con 25 a 30 arboles por
hectarea es mejor, pues ganan mas peso y pueden dar en
promedio 1.5 litros mas de leche, que en zonas donde hay
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pocos arboles. Con esto se entiende el por qué resaltamos la
importancia de mantener arboles en los predios.

SISTEMA SILVOPASTORIL

El manejo extensivo de la ganaderia ha implicado la
reduccion de las selvas y bosques originales, para la creacion
de grandes zonas de pastizales, por lo general monocultivos
con una o pocas especies de pastos que sirven de alimento
para el ganado. Sin embargo, en estos sistemas se tiene poca
produccién por unidad de superficie, que lo hace poco
redituable para los productores. A esto se suman varios
problemas ambientales, como la pérdida de numerosas
especies tanto de plantas lefiosas y herbaceas, como de
animales grandes y pequefios, sobre todo silvestres. Todos
los cuales se encontraban en equilibrio dentro de estos
ambientes originales (selvas, bosques y diversas zonas
arboladas). La reduccion de los bosques y la eliminacién de
arboles en los pastizales incrementan la erosidn del suelo, la
contaminacion del agua y lo mas notable, un cambio en las
condiciones climaticas a nivel mundial, el llamado CAMBIO
CLIMATICO GLOBAL.

Una de las actividades que pueden ayudar a reducir esta
pérdida o incluso recuperarla en cierto grado, es mediante la
reforestacion, donde convivan especies arboreas y
herbaceas, generalmente cultivadas, que ademas sirvan para
alimentar al ganado, el cual puede pastorear directamente
entre o bajo los arboles, en un sistema de manejo conocido
como SILVOPASTORIL.

En este sistema de produccién se manejan arboles y arbustos
principalmente forrajeros, pastizales y ganado en un mismo
sitio, lo que ayuda a tener un mayor rendimiento por unidad
de superficie. En el caso de los arboles se pueden tener varios
usos, ademas de dar sombra al ganado y protecciéon contra
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climas extremos, se obtiene madera, lefa, frutos, flores, hojas
y forraje (Figura 4). Incluso arboles que ayuden a la fertilidad
del suelo. También, dentro de estas areas arboladas pueden
convivir diversas especies de animales silvestres, mamiferos,
aves y reptiles, asi como numerosos insectos y otros
artréopodos, entre los cuales se mantienen interacciones
ecoldgicas interesantes, incluso de control mutuo, sobre todo
de especies consideradas dafiinas o plagas para el ganado.

Figura 4. Sistema Silvopastoril con Thitonia diversifolia (botén de
oro) en Antioquia, Colombia. (Foto cortesia Jhon Jairo Lopera,
CIPAV-Colombia).

El cultivo de arboles y plantas que fijan nitrégeno, llamadas
leguminosas, mejoran la calidad del suelo, pues el nitrégeno
ya como mineral en el suelo, sirve para la elaboracién de
proteinas en las plantas. Asi, la captura de este elemento
desde la atmdsfera, evita que contribuya con los gases
causantes del efecto invernadero y al cambio climatico.
Mientras las plantas leguminosas aportan alimento rico en
proteinas para el ganado, las otras plantas no leguminosas,
pueden aportar productos utiles para su consumo o venta,
como frutos, flores, medicinas, lefia, postes, madera para
construccioén, etc. Por esta razoén, lo mas recomendable es
tener diferentes especies de arboles y arbustos que aporten
diferentes productos y beneficios, para asi, entre ellas
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contribuir a recuperar la biodiversidad asociada a estas
Zonas.

Otra caracteristica importante para ampliar la superficie
arbolada es que se logra reducir la erosion del suelo, pues las
raices mejoran la permeabilidad del suelo, evitando con esto
la pérdida por escorrentia de los nutrientes. Ademas, las
copas de los arboles amortiguan la caida del agua de lluvia,
permitiendo asi su lenta infiltracion al suelo, recargando los
manantiales y rios, que en situacion contraria facilitaria las
inundaciones y deslaves causantes de muchos dafios.

Generalmente los potreros ganaderos son usados como
monocultivos de gramineas, con una o dos especies de pastos
forrajeros, entre los mas comunes se tiene a Cynodon
dactylon, (pasto Bermuda o estrella) Panicum maximum,
(zacate Guinea y Privilegio) Paspalum spp, y Pennisetum
purpureum (King grass, zacate elefante o Merkeron). Sin
embargo, hay muchas especies que pueden ser asociadas a
estos sistemas, porque producen frutos que sirven de forraje,
entre estas destacan la guayaba (Psidium guajava) y el
huizache (Acacia pennatula), cuyas semillas son dispersadas
en el excremento del ganado (Figura 5).

En este sistema es importante promover la incorporaciéon de
especies de rapido y lento crecimiento que diversifiquen la
produccién y no afecten el desarrollo de las gramineas
forrajeras. En los sistemas silvopastoriles, se pueden asociar
de 50 a 80 arboles por hectarea de diferentes especies
forestales, sin afectar la produccion de los pastizales
forrajeros, pero que tienen atributos como arboles de
sombra, maderables, fijadores de nitrégeno, productores de
forraje y frutales. Estas también se pueden incorporar en los
linderos como cercas vivas y barreras rompevientos (Cuadro
1).
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Cuadro 1. Arboles y arbustos por nombre cientifico, nombre
comun, altitud a la cual se le encuentra, y usos que pueden tener:
R: reforestacidn, AS: agrosilvicola, CV: cerca viva, M: maderable, S:
sombra, E: energético (lena), F: fruta, Md: medicinal, Fr: forrajero,
RV: rompeviento, SSP: sistema silvopastoril, C: crecimiento: R:
rapido, L: lento.

cll\llz?\l’\ﬁllalrllqg 0 ,\::%’\:\IABUIT\IE Altitud (m) USOS POSIBLES C
Acacia angustissima Huajillo 600-2600 R,CV,E,Fr,SSP R
Acacia pennatula Huizache 700-2000 R, CV, E, Fr R
Bursera simaruba Palo mulato  600-1200 R, CV,M R
Citrus aurantium Naranja agria ~ 600-1800 AS, CV, F, SSP
Citrus limonia Limén 600-1800 AS, CV, F, SSP
Clethra macrophylla Marangola 600-1900 R, CV, M, SSP L
Clethra mexicana Marangola ~ 1200-3000 R,CV,M,RV,SSP L
Crataegus mexicanus Tejocote 1200-2150 CV, F, SSP
\(f:r?rizg;]‘:]?ani?e”tha”” Ciprés 20003000  R,CV,M,S
E;Z‘:;Za”ax Cucharo  600-1700  R,M,S,E,SSP L
Eriobotrya japonica Nispero 700-1600 CV, F, SSP
Erythrina americana Gasparito 600-2500 CV, Fr, SSP
Inga jinicuil Jinicuil 800-1400 R, AS, S R
Leucaena diversifolia Guaje 800-1400 R,CV,S,E, Fr,SSP R
Leucaena Guaie,
pulverulenta var. . 1130-1200 R,S,E Fr,SSP R
pulverulenta tepeguaje
Liquidambar
st?/rgciflua var. Liquiddmbar ~ 600-1800 R, CV'S'\giDS' RV, L
mexicana
Morus alba Morera 0- 4000 AS, F, Fr R
Musa paradisiaca Platano 600-1500 AS, F, R
Persea americana Aguacate 600-1500 RAS CSVSPS R RV, L
Persea schiedeana Chininl, — 00.3200  AS, CV, S, F, SSP

Pahua
Platanus mexicana Haya 600-2400 R,CV,M,RV,SSP R
- . R, AS, CV, F, Md,
Psidium guajava Guayaba 600-1700 RV, SSP L
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NOMBRE NOMBRE .

CIENTIFICO COMUN Altitud (m)  USOS POSIBLES C

o . R,CV, M, S, Md,
Quercus acutifolia Encino duela  1400-2500 RV, SSP L

. R,CV, M, S, E, Md,
Quercus corrugata Encino 1100-2500 RV, SSP

. . R,CV, M, S, Md,
Quercus taurina Encino duela  1400-2500 RV, SSP L

. . R,CV, M, S, Md,
Quercus xalapensis Encino roble  900-1650 RV, SSP L
Thitonia diversifolia 00" 9890 9500 cv,FrMd,SSP R

jiganton

Trema micrantha Ixpepe 1100-2500 R, AS,CV,M,S,Fr R

Entre las especies de rapido crecimiento y forrajeras se tiene
al huizache (Acacia pennatula), los guajes (Leucaena spp.), el
Ixpepe (Trema micrantha) y en especial, al botén de oro o
giganton (Thitonia diversifolia), cuyas propiedades forrajeras
y repelentes de insectos, se han destacado y aprovechado
recientemente en Colombia. Asimismo, se tienen las especies
que producen frutos con valor comercial y que también
pueden ser asociadas a estos sistemas, entre las mas
utilizadas son: la naranja (Citrus spp.), los aguacates (Persea
americana, P. schiedeana) y la guayaba (Psidium guajava).

Figura 5. Potrero tipico de la zona ganadera de Xico, con arboles
de huizache (Acacia pennatula) como principales aportadores de
sombra para el ganado (Foto M. Cruz).
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Las especies maderables de lento crecimiento, que pueden
proporcionar sombra al ganado y que pertenecen a los
bosques originales, se estan perdiendo por la reduccién de
los bosques o por la extraccion para postes y leiia, entre los
mas comunes destacan: la marangola (Clethra macrophylla 'y
C. mexicana), el nogal (Juglans pyriformis), los fresnos
(Fraxinus spp.), el liquidambar (Liquidambar styraciflua var.
mexicana), el haya (Platanus mexicana) y los encinos, duelas
y robles (Quercus spp.).

El manejo de arboles en filas separadas entre dos y cinco
metros, formando pasajes con pastos de corte o de pastoreo,
puede servir en el manejo rotacional del ganado. Con este
sistema se mejora la calidad del suelo si se combinan
especies leguminosas, pues contribuyen con la fertilidad del
suelo, y la calidad y cantidad del forraje que puede ser
consumido en diferentes épocas del afio, ademdas con la
rotacion se reduce el pisoteo del ganado y la compactacion
del suelo.

Se pueden utilizar los arboles frutales o maderables, mejor si
son de la zona, donde el ganado puede aportar el abono
necesario, con el excremento y la orina, ademas de que
ayudan a controlar la maleza, pues el ganado consume el
forraje y los residuos de los cultivos. En caso de suelos muy
degradados y pastos pobres, es mejor sembrar arboles que
sean mas resistentes, ademas de leguminosas que mejoran el
suelo.

Una forma de aportar mas y mejor alimento al ganado, es a
través de los bancos forrajeros, que son plantaciones en alta
densidad de una o varias especies lefiosas de facil rebrote y
forrajeras de buena calidad proteica. Con estas plantaciones
se aporta alimento durante todo el afio, sobre todo en la
época seca. Una vez establecida la plantacion y que alcance
una altura de 1.5 m, se pueden podar frecuentemente. Pero
cuando hay mucho forraje se puede almacenar como heno o
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ensilado para su consumo en épocas de escases de alimento
(Figura 6).

Figura 6. Ejemplo de Sistema Silvopastoril con banco forrajero
con Thitonia diversifolia (botén de oro) en Colombia para a)
consumo directo por el ganado, o b) para corte y/o ensilado, ¢c,d y
e) preparacion, compactacién de las hojas y almacenaje del silo
para épocas de poco alimento en campo. (Fotos cortesia Jhon Jairo
Lopera y Zoraida Calle del CIPAV-Colombia).

Opcion para el aprovechamiento del “Botén de Oro”
Thitonia diversifolia

Es un arbusto que crece en diferentes
tipos de suelo, tanto en Aareas
perturbadas, bordes de rios, caminos y
carreteras. Se le encuentra desde el nivel
de mar hasta los 2500 msnm. Se propaga
facilmente por estacas, tiene rapido
crecimiento y su cultivo no requiere

muchos insumos. Permite el mejoramiento de los suelos y
sus hojas frescas contienen alrededor de 3.5% nitrégeno,
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0.3% de fosforo y 3.8% de potasio, mas que algunas
leguminosas. Su contenido de proteinas va del 19 al 29%. Asi,
la produccidn y calidad de la leche de vacas alimentadas con
el boton de oro es mayor sobretodo en época seca, que con el
alimento  concentrado. Finalmente se observaron
propiedades repelentes contra las hormigas arrieras o
cortadoras de hojas (Atta cephalotes), por lo que es buena
como barrera de proteccién en cultivos. ESTA PLANTA DEBERIA
SER MAS APROVECHADA EN LA ZONA GANADERA DE XICO.

Thitonia diversifolia puede producir 40 toneladas de hoja en
fresco al afio, lo que resulta muy redituable para el productor,
que reduce la superficie sembrada y maximiza la produccién.
Esto ayuda a reducir la superficie necesaria para alimentar al
ganado mediante pastoreo directo, evitando con ello seguir
perdiendo areas arboladas y la biodiversidad que ahi se
encuentra.

Condiciones para establecer un sistema silvopastoril

Primero, que el productor ganadero esté convencido de las
bondades ambientales y econdmicas del sistema
silvopastoril, en lugar del manejo mediante
monocultivos de pastos para su ganado.

Segundo, establecer las especies ideales para cada estrato,
arboles, arbustos y pastos forrajeros. Entre los cuales se
debera dar preferencia a las especies nativas que ayuden
a recuperar la biodiversidad local y a mantener los
servicios ambientales. Sin embargo, se deberan tomar en
cuenta las experiencias y ventajas que puedan tener las
especies mas valiosas por su productividad o interés
comercial.

Tercero, planificar mediante asesoramiento especializado,
la mejor manera de transformar los potreros en areas
arboladas, segtn las condiciones fisicas de cada terreno
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y el tipo de plantas y arboles que mejor se adapten ahi,
ademas del tipo de ganado con que se cuente.

Cuarto, el financiamiento y la mano de obra necesaria, son
aspectos importantes que cada productor debera
conseguir, pues sin ello no se podria cumplir el objetivo
de reconvertir zonas de baja produccidén, en zonas muy
productivas a nivel agropecuario, y por lo tanto mas
rentables.

Quinto, paciencia, pues un sistema bien establecido requiere
de tiempo para que todos los estratos (arboles, arbustos
y pastos) aporten sus beneficios, asi que esto solo
depende del &nimo del productor.

Para ejemplificar el éxito en la aplicaciéon de un sistema
silvopastoril intensivo, veremos un caso en Colombia. Una
vez establecido este sistema, se comparé su produccién con
la de otros sistemas ganaderos, considerando la superficie
necesaria para obtener una producciéon anual de carne de
10,000 toneladas (Figura 7). En primer lugar se evalué un
sistema extensivo sin arboles, el cual requiere 148,000
hectareas (con una carga promedio de menos de 0.6 cabezas
por hectarea). El segundo lugar fue un monocultivo de pasto
mejorado, que necesita una superficie de 54,800 ha, y en
tercer lugar fue el sistema silvopastoril, que solo necesit6
12,200 ha (con una carga de 2 a 5 cabezas y 8000 plantas por
hectarea). Asi, el sistema silvopastoril necesit6 sélo el 8.2%
de la superficie que utiliza la ganaderia extensiva, y el 22.2%
de la que se ocupa con pastos mejorados. Como se observa
existe una reducciéon de mas del 90% de la superficie
exclusiva con pastizales, que en el mejor de los casos podria
destinarse para recuperar las selvas y/ bosques con
reforestacion o bien emplear el sistema silvopastoril,
mejorando las condiciones ambientales sobre todo en zonas
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muy degradadas y con baja biodiversidad, como hicieron en
Colombia.

CERCAS VIVAS

Las cercas vivas, son una modalidad de los sistemas
silvopastoriles, que consiste en plantar en linea arboles y
arbustos en los linderos de las parcelas o potreros, cuyo fin
es limitar el paso de los animales o personas y marcar los
limites de las propiedades y potreros. Generalmente se
utilizan plantas con capacidad de rebrote de troncos y ramas.

SUPERFICIE NECESARIA PARA
PRODUCIR 10,000 ton DE CARNE

AL ARO CON EL SISTEMA: SIVOPASTORIL

12,200 Ha

PASTO DE CORTE,
54,800 Ha

PASTIZAL EXTENSIVO
148,000 Ha

Figura 7. Comparacion de la productividad ganadera con tres
sistemas de manejo: extensivo, con pasto de corte y silvopastoril
(Fuente Murgueitio y col. 2012).

Tradicionalmente en el municipio de Xico los linderos de las
parcelas y los potreros estan formados por cercas de postes
de madera y alambre de puas, lo que trae como consecuencia
que los postes tengan que ser sustituidos periddicamente,
dependiendo de la resistencia a las plagas y a la humedad de
las especies utilizadas (Figura 8). El problema se acentda
cuando en los terrenos ya no hay arboles o madera para
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generar los postes que se tienen que sustituir en los linderos
de las parcelas, y se tienen que comprar y traerlos desde
zonas lejanas lo cual encarece la reparacidon de las cercas.

Las cercas vivas constituyen una practica agroforestal y
silvopastoril de lindero, donde se utilizan arboles o arbustos,
que pueden ser podados a diversos intervalos de tiempo,
para suministrar materiales como forraje, abono verde, lefia
y en algunos casos estacas para nuevas cercas. Este tipo de
cercado tiene una mayor duracién que los postes muertos lo
que implica un ahorro de tiempo y dinero, aspectos que
hacen mas rentable su utilizaciéon. Aunque las cercas vivas
tienen la funcién de delimitar parcelas o potreros, puede
ampliarse su funciéon al diversificar las especies, para
convertirse en un sistema productivo de lefia, madera,
forraje, frutos y flores comestibles. Asimismo, desde el punto
de vista ecoldgico, estas cercas también funcionan como
corredores biolégicos de la fauna local.

Figura 8. a) Potrero con cerca viva de Ciprés (Cupressus
benthaniii) y postes de concreto para fijar el alambre, b) Corte de
arbol de huizache (Acacia pennatula) para obtener postes y lefia,
c) Cerca elaborada con postes de huizache.

(Fotos C. Huerta y M Cruz).
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En estos casos las cercas pueden estar constituidas por una o
dos especies lefiosas, o frutales, forrajeras o maderables. Las
cercas pueden establecerse en varias capas para proveer sus
productos en diferentes momentos, mediante la poda regular
sea de hojas, pasto de corte o de frutos. Se pueden sembrar
arboles leguminosas y forrajeros, junto con otras especies no
leguminosas, de preferencia que sean forrajeras o frutales y
de facil rebrote (ver Cuadro 1).

En el municipio de Xico existe una gran diversidad de
especies nativas con atributos suficientes para ser utilizadas
en los linderos, las cuales, tienen diversos usos potenciales y
caracteristicas morfologicas adecuadas para ser usadas con
esos fines (Figura 9). Entre las mas comunes, actualmente se
tiene a el palo mulato o también llamado chaca (Bursera
simaruba), es un arbol que se puede propagar facilmente por
estacay tiene usos medicinales, sus troncos rojos son bonitos
y son utilizados como ornamento formando lineas de troncos
de estos arboles, el tejocote (Crataegus mexicana), es un
arbol de frutos comestibles muy utilizado en las fiestas
decembrinas, cada vez es mas dificil verlos en los medios
naturales, es necesario propagarlos y protegerlos porque su
tendencia es a extinguirse. El gasparito (Erythrina americana
y E. macrophylla), son arboles que se propagan facilmente
por estacas y sus flores son muy apreciadas para consumo
humano en temporadas de vigilia y es una excelente especie
forrajera de alta palatabilidad, el palo de izote (Yucca
elephantipes) es también un arbol de facil propagacion por
estacas, son muy apreciados por el consumo de sus flores y
son excelentes para las cercas vivas.

La utilizacién de especies locales con usos potenciales para el
establecimiento de cercas vivas, es una actividad que debe
fomentarse, y representa una alternativa de reforestaciéon y
conservacion del germoplasma local de las especies nativas.
Esta alternativa, ademdas de abatir la degradacion del
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ambiente, puede redituar ingresos econémicos adicionales a
mediano y largo plazo.

g | a & A
Figura 9. Algunas de las especies con potencial para servir como
cerca viva y que aportan otros productos o beneficios al productor
ganadero: a) Palo mulato (Bursera simaruba), b) Tejocote
(Crataegus mexicana), c) Nispero (Eriobotrya japdnica), d)
Gasparito (Erythrina americana), €) Liquidambar (Liquidambar
styraciflua var. mexicana), f) Platano (Musa paradisiaca), g) Haya
(Platanus mexicana), h) Flor de izote (Yucca elephantipes), i)
Guayaba (Psidium guajava). (Fotos M. Cruz y C Huerta).

i T

Al seleccionar las especies adecuadas para las cercas vivas
hay que tomar en cuenta las caracteristicas de las especies,
ya que siempre pueden presentar ventajas y desventajas,
segun el uso que se pretenda dar. A manera de ejemplo
utilizaremos a la guayaba (Psidium guajava), que es una
especie tipica e importante por la diversidad de usos que
presenta. Sin embargo, es también muy importante
reconsiderar su uso en los linderos de los potreros, porque
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se puede convertir en una maleza, debido a la facilidad de
dispersién de las semillas. Por lo tanto, es una especie mas
recomendable para usarla en las areas mas degradadas por
el sobrepastoreo, considerando que los arboles rebrotan con
mayor facilidad, y el ganado no consume su follaje. Las
plantulas sobreviven a la competencia radicular de los
pastos, y cuando forma rodales densos, la sombra limita el
crecimiento de los mismos. Entre otras ventajas que presenta
el uso de esta especie, es que produce lena de excelente
calidad y el fruto es comercial para consumo humano o
animal. Asimismo, cuando es usado como cerca viva, tiene la
ventaja de que no cubre el alambre con la corteza y tiene una
longevidad o durabilidad de 25 afios.

BARRERAS ROMPEVIENTOS

Las barreras rompevientos son una variante de las cercas
vivas, pues se componen de arboles altos intercalados con
otros mas pequeiios, todos los cuales sirven como su nombre
lo dice, para proteger al ganado y a los cultivos de los fuertes
vientos. Ademas de proporcionar refugio y sombra al ganado,
sirven de corredores naturales para numerosas especies de
animales silvestres.

Estos sistemas silvicolas son también una fuente de madera
para construccién, por lo que es importante incorporar
especies maderables como el liquidambar (Liquidambar
styraciflua var., mexicana), pinos (Pinus spp.), Haya (Platanus
mexicana) y encinos (Quercus spp.), entre otras, que ademas
embellecen el paisaje (Figura 10).

Recomendaciones

Para convertir un sistema ganadero extensivo a un sistema
ganadero sustentable, es necesario implementar varias
acciones, entre las cuales esta el reservar cuando menos un

51



10% de las parcelas o potreros, para reforestar o rehabilitar,
de preferencia en la cabecera de las dreas donde habia o hubo
manantiales, o en los margenes de los arroyos y rios, o en las
areas donde las pendientes superan los 12 a 15 grados. Si se
reforesta o rehabilita en las cabeceras y alrededor donde
habia manantiales es conveniente dejar que se acahuale,
excluir o sacar al ganado y reforestar con especies nativas, de
preferencia con las especies arbéreas que formaban los
bosques que se quitaron como encinos de diferentes especies
(Quercus laurina, Q. germana, Q. xalapensis, Q. insignis, Q.
sapotaefolia), liquiddmbar (Liquidambar styraciflua var.
mexicana), marangola (Clethra mexicana, C. macrophylla),
palo cucharo (Dendropanax arboreus), pipinque (Carpinus
carolineana), Azahar del monte (Styrax glabrescens) etc.
También es necesario rehabilitar los margenes de los arroyos
y rios, para estos casos es necesario reforestar un minimo de
25 m de cada lado de los arroyos y rios, lo deseable debe de
ser de 50 m de cada lado. Se pueden usar las mismas especies
sugeridas para reforestar las cabeceras y alrededor de donde
habfa manantiales.

Figura 10. Lindero y barrera rompevientos con varias especies de
arboles, entre las cuales es notable el cedro o ciprés (Cupressus
benthamii) (Foto M. Cruz)
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CAPITULO 3

LA IMPORTANCIA DE LOS SUELOS
EN LOS SISTEMAS GANADEROS

PATRICIA MENEGAZ DE FARIAS 1
LUCRECIA ARELLANO 2

El suelo proporciona el sustrato fisico para la mayoria de las
actividades humanas, principalmente la producciéon de
alimentos. Es un sustrato de soporte mecanico y de anclaje
para las plantas, asi como hogar de muchos organismos
vivos. Estd formado de particulas de roca en diferentes
etapas de descomposicién, agua y productos quimicos
disueltos, aire, y material organico.

Durante la formacién del suelo se van desarrollando
progresivamente distintas capas denominadas horizontes
distinguibles entre si por su color y contenido de materia
organica. Los principales horizontes son: Horizonte A: Es la
capa superficial del suelo, blanda y de color oscuro, donde
se encuentra la mayor cantidad de materia organica. Es la
capa mas fértil y ofrece las mejores condiciones para el
crecimiento de las raices. Horizonte B: es una capa de color
amarillento, café o rojizo y mas claro que el A. Ahi se
acumulan materiales como arcilla y compuestos de hierro y
aluminio. Se forma debajo del horizonte A en aquellos
suelos que han evolucionado durante bastante tiempo (al
menos cientos de afios). Horizonte C: es la capa de roca
madre, en via de transformaciéon de la cual se originé el
suelo (Figura 1).

En una muestra de suelo promedio se pueden encontrar
45% de particulas minerales (arcilla, limo y arena), 25%

1 Universidad do Sur de Santa Catarina, Brasil
2 Instituto de Ecologia, A. C.
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agua, 25% aire y 5% materia organica; la parte organica
puede aumentar a 10% en un suelo productivo bien
mantenido.

Las funciones basicas del suelo son: (i) mantener la
productividad del sistema sin perder sus propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas (productividad bioldgica
sostenible); (ii) retener, regular y separar el agua y el flujo
de sustancias disueltas (solutos), filtrar y amortiguar la
entrada de contaminantes (calidad ambiental; (iii) Ila
regulacion y la particion del flujo de agua, el
almacenamiento y ciclaje de nutrientes y otros elementos;
(iv) el apoyo a la actividad bioldgica y diversidad para el
crecimiento de las plantas y para la productividad animal;
(v) la capacidad de filtrar, regular, degradar, movilizar y
desintoxicar de sustancias organicas e inorganicas; y (vi)
proporcionar soporte mecanico para los organismos vivos.

El estado de las propiedades dinamicas del suelo como
contenido de materia organica, diversidad de organismos, o
productos microbianos en un tiempo particular constituye
la salud del suelo. Un suelo sano contribuye a regular la
dindmica de los procesos ambientales, tanto en ecosistemas
naturales como en los agroecosistemas. Es aquel que tiene
una buena aireacion (porosidad) y puede mantener la
cantidad de agua, ademas de tener un buen almacenamiento
de calor y poca resistencia mecanica al crecimiento radical.

De acuerdo con Soil Science Society of America (SSSA, 1997)
la calidad del suelo, es la capacidad que éste tiene para
llevar a cabo sus funciones esenciales, tanto en ecosistemas
naturales como en ecosistemas manejados, dando soporte a
la productividad de las plantas y animales, manteniendo la
calidad del medio ambiente y promoviendo la salud
humana. El wuso continuo del suelo modifica
significativamente su calidad, sin embargo, los efectos y la
magnitud del cambio en la estructura, la actividad bioldgica
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y la fertilidad son dependientes del sistema de manejo.
Conocer el tipo de uso de suelo y evaluar el manejo
productivo relacionado con ese wuso permite una
planificacion mas eficiente de la conservacion de suelos con
el fin de mejorar sus funciones.

Honzonte A

Honzonte B

Horizonte C

Figura 1: Perfil del suelo. Horizontes A, By C.

Existen dos formas basicas para evaluar la calidad del suelo
en relacién con su uso para actividades productivas, como la
ganaderia: a) hacer mediciones periédicamente, a lo largo
del tiempo (conforme se realizan ciertas practicas de
manejo y uso del suelo), para monitorear cambios o
tendencias en la calidad del suelo; b) comparar valores
medidos en un determinado uso del suelo con los de una
condicion del suelo estandar o de referencia (un ecosistema
natural, por ejemplo un bosque cercano).
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Propiedades del suelo

Al medir la calidad del suelo es importante evaluar sus
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas. Las propiedades
fisicas, quimicas y mineralégicas (e incluso biolégicas) del
suelo estan determinadas por el clima y el relieve del lugar,
el proceso geoldgico de su formacién, el origen de los
minerales y su evolucidn, y de los organismos vivos que lo
habitan.

Entre las propiedades fisicas del suelo, la textura es la que
afecta en mayor medida la retencién y transporte de agua y
compuestos quimicos en el suelo porque determina la zona
de contacto entre el agua y las particulas sélidas. Por lo
tanto, los suelos arcillosos por tener una mayor superficie
de contacto tienden a retener mas agua, en comparacion con
los suelos arenosos. La parte liquida de un suelo es
principalmente agua, que ocupa dependiendo de la
humedad, parte o casi todo el espacio vacio entre las
particulas sélidas. La dinamica y el almacenamiento de
agua, varia en el tiempo y en el espacio, especialmente cerca
de la superficie del suelo debido a la evaporacién y la
actividad de las raices de las plantas. Como se menciond
antes, la capacidad de retencién de agua de un suelo es una
funcion de sus propiedades fisicas, sin embargo, la
disponibilidad de agua para los cultivos varia en funcién de
las especies de plantas, el tipo y el manejo que se le da al
suelo.

Las propiedades quimicas del suelo (pH, contenido de
nutrientes, capacidad de intercambio idnico, la
conductividad eléctrica y la materia orgéanica) son
complementarias a la actividad biolégica, responsable de los
principales contaminantes de los mecanismos de
atenuacion en el medio. Asi, son aquellas que permiten
reconocer ciertas cualidades del suelo cuando se provocan
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cambios quimicos o reacciones que alteran la composicién y
accion de los suelos.

La capacidad de intercambio catidnico es la propiedad
quimica del suelo que se refiere a la cantidad total de cargas
eléctricas negativas que estan disponibles sobre Ia
superficie de los minerales y componentes organicos del
suelo (arcilla, materia organica o sustancias hiimicas). Un
suelo arenoso y pobre en materia organica tiene baja
capacidad de intercambio catidénico y baja habilidad de
retener nutrientes, en cambio un mayor contenido de
materia organica en un suelo aumenta su capacidad de
intercambio catiénico.

El pH del suelo es una medida de la acidez o alcalinidad de
un suelo, y afecta la disponibilidad de los nutrientes, la
actividad de microorganismos, y la solubilidad de minerales
del suelo. Los factores que afectan el pH de un suelo son la
temperatura y la cantidad de lluvia, que controlan la
intensidad del lixiviado y la meteorizaciéon de los minerales
del suelo. Practicas de manejo como el encalado o el
agregado de fertilizantes de amonio, pueden alterar el pH.
Comunmente, valores de pH entre 6.0 y 7.5 son éptimos
para el crecimiento de la mayoria de los cultivos. El pH del
suelo estd relacionado con la disponibilidad de nutrientes
esenciales para el desarrollo de las plantas, influyendo en la
solubilidad, movilidad, disponibilidad de los nutrientes y de
otros constituyentes y contaminantes inorganicos presentes
en el suelo.

La materia organica (Nitrégeno y Carbono totales), incluye
residuos vegetales y animales en diferentes estados de
descomposicidn, tejidos y células de organismos que viven
en el suelo, asi como sustancias producidas por los
organismos del suelo. La materia organica define la
fertilidad y la estabilidad del suelo en el proceso de erosion.
El Fosforo, Nitrégeno, y Potasio extraibles, son los
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nutrientes fundamentales que deben estar disponibles para
la planta, la pérdida potencial de N es absolutamente
definitiva y refiere a la productividad de cualquier sistema
ganadero.

Aunque existe en pequefias cantidades en la mayoria de los
suelos, la materia orgénica influye en gran medida en las
propiedades y crecimiento de las plantas, y tiene un gran
efecto sobre las propiedades fisicas del suelo, formando
agregados y dando estabilidad estructural, uniéndose a las
arcillas y formando el complejo de cambio, favoreciendo la
penetraciéon del agua y su retenciéon, disminuyendo la
erosién y favoreciendo el intercambio gaseoso. Ademas,
aumenta la capacidad del suelo para retener y proporcionar
nutrientes minerales como el f6sforo, azufre y nitrégeno, sin
el cual las plantas no sobreviven.

Aunque la materia organica proporciona muchos beneficios
al suelo, también puede tener impactos negativos
ambientales y agricolas, rara vez considerados en la
evaluaciéon de la calidad del suelo. Al incrementarse la
materia organica suelen aumentarse las dosis de aplicacion
de muchos pesticidas, lo que conlleva obvias repercusiones
negativas econdmicas, ambientales y de salud. Otro ejemplo
de efectos negativos, escasamente reconocidos en el
contexto de la calidad edafica, es la cantidad de lombrices.
Por una parte, estos invertebrados benefician de manera
importante la produccién agricola, pero por otra,
incrementan el flujo y movimiento rapido de contaminantes
aplicados superficialmente hacia el subsuelo y actiian como
vectores de enfermedades vegetales.

Los indicadores de calidad del suelo pueden ser fisicos,
quimicos y/o bioldgicos. Los aspectos fisico-quimicos estan
relacionados con caracteristicas propias del suelo, mientras
que el biolégico se relaciona con la calidad dindmica de los
atributos fisicos y quimicos. Los indicadores para evaluar la
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calidad de suelo pueden variar de localidad a localidad
dependiendo del tipo y uso, funciéon y factores de formacién
del suelo. Sin embargo, el uso de indicadores de calidad de
suelo deberia permitir analizar la situacién actual del suelo
e identificar los puntos criticos relacionados con el manejo
del mismo y ayudar a determinar si su uso es sostenible.

La actividad ganadera y degradacién del suelo

La ganaderia ocupa el 56% de la superficie total del
territorio mexicano. El Estado de Veracruz tiene el hato mas
grande del pais, ocupando el primer lugar en la produccién
de carne y el sexto en la produccién de leche, por lo que una
gran parte de su territorio esta dedicado a pastos (50.3%).
La mayoria de los sistemas ganaderos en Veracruz utiliza
monocultivos de pasto con una diversidad baja o minima de
otras especies vegetales. Estos sistemas no son
ambientalmente sostenibles a largo plazo debido a la
modificacién de los procesos ecoldgicos para su adecuado
funcionamiento (reciclaje de nutrientes y control bioldgico,
entre otros) y la alta dependencia de insumos (fertilizantes
y agroquimicos). Por esta razén, el mayor impacto
ambiental de esta actividad estd relacionada con la
fragmentacion de los ecosistemas naturales, la
compactacion del suelo, la erosién, la pérdida de
biodiversidad, la contaminacién atmosférica y de fuentes de
agua.

La erosion del suelo consiste en la remocion, arranque y
transporte de los materiales que constituyen la capa mas
superficial del suelo por agua, viento, hielo o acciones
humanas (agentes erosivos). Es un proceso que depende de
las propiedades del suelo, de su pendiente o grado de
inclinacion, del tipo de vegetacion que se desarrolla en él, de
la cantidad de precipitacion y de la intensidad de la misma.
Cuando un terreno esta erosionado puede presentar surcos,
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areas expuestas de subsuelo, dafio a plantas por materiales
transportados por el viento, carcavas y pedestales. Esta
ultima forma de erosion se presenta cuando se protege el
suelo facilmente erosionable del impacto de las gotas de
lluvia, por medio de piedras o raices de un arbol, quedando
"pedestales” aislados, con paredes verticales, coronados con
el material resistente.

Como resultado de la erosion, el suelo manifiesta un
descenso neto de su fertilidad natural y productividad
biolégica. Se presenta una disminucién del espesor efectivo
de los horizontes del suelo y, por tanto, del volumen de
suelo explotable por la vegetacién o el cultivo. Dado que la
pérdida de material afecta fundamentalmente a las capas
superficiales del suelo, en las que reside la mayor fertilidad,
su pérdida, supone una pérdida significativa de los
contenidos de materia organica y de nutrientes (Figura 2).

Figura 2. Ejemplos del proceso de erosién por pérdida de suelo
en terrenos con pendiente en el municipio de Xico, Veracruz,
México (Fotos P. Menegaz).
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La crfa de ganado tiene un fuerte impacto en el suelo
causando la erosién, porque los animales con el pisoteo y
con el sobrepastoreo, pueden compactar el suelo y
desplazar las rocas y otras particulas pendiente abajo,
ademas de consumir o destruir la vegetacidn que protege el
suelo. El concepto de sobrepastoreo indica que hay mas
ganado del que puede soportar un area determinada, es
decir, la capacidad de carga, la cual producira a largo plazo
una degradacion paulatina del suelo (Figura 2).

El proceso de degradacién del suelo ocasionado por la
ganaderia inadecuada, se puede dividir en tres etapas, cada
una con caracteristicas especificas. En la primera etapa,
conocida como erosiéon laminar, las caracteristicas
originales del suelo se destruyen gradual y lentamente, de
manera poco perceptible. En esta etapa se evalta la
produccién de los pastos, la calidad del suelo por analisis
fisico-quimicos y el rendimiento del animal. En la segunda
etapa, es evidente la pérdida de materia organica, la
superficie del suelo se vuelve mas dura o compacta, lo que
impide la infiltracién de agua y la penetracion de las raices,
asf como la apariciéon de costras superficiales (sellado y
encostramiento). La erosién se acentia y los pastos
responden de manera menos eficiente al uso de cal y otros
fertilizantes, dejando las zonas sin cobertura. En este punto,
el proceso se acelera, lo que resulta en la formaciéon de un
“surco de erosion”. En la ultima fase, las propiedades fisicas
y quimicas del suelo son intensamente afectadas por el
violento colapso del espacio poroso, dado que la erosion se
acelera, dificulta o incluso impide la manutenciéon de los
pastizales. Las carcavas son la etapa mas avanzada del
proceso erosivo, son zanjas que generalmente siguen la
pendiente del terreno y constituyen un cauce natural en
donde se concentra y fluye el agua de las lluvias. En esta fase
de la erosidn las dimensiones y magnitud de los dafios estan
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estrechamente relacionadas con el clima, la topografia, la
geologia, el tipo de suelo y la forma de manejo. El
rendimiento en este paso cae a niveles minimos, sin retorno
econdémico para el ganadero.

La erosién de la tierra afecta la calidad de los pastos debido
al arrastre de las particulas del suelo (arena, limo y arcilla),
a la disminucién de la cantidad de agua disponible, a la
eliminacion de los nutrientes (macro y micro) y a la pérdida
de materia organica. Con la pérdida de la calidad del suelo
en cuanto a la disponibilidad de nutrientes y agua para
alimentarse, se produce la pérdida de vigor en los pastos y
puede aumentar la cantidad de malezas, plagas vy
enfermedades dafiinas tanto para las pasturas como para
los bovinos.

La accién de los agentes erosivos provoca una degradacion
progresiva de la estructura fisica del suelo lo que, a su vez,
aumenta la vulnerabilidad de éste a ser degradado y afecta
al resto de sus funciones; manifestando asi una disminucioén
progresiva en su capacidad de retencién de agua y
nutrientes disponibles para las plantas, lo que repercute en
una reduccion drastica de su fertilidad.

Las propiedades del suelo que afectan a la erodabilidad
(susceptibilidad natural de los suelos a la erosién hidrica),
estan relacionadas con la tasa de infiltracion de agua,
permeabilidad, capacidad de absorcién de agua y las
caracteristicas que determinan la resistencia. La densidad y
la porosidad son atributos que estan relacionados con los
cambios en el volumen de suelo, y estin altamente
relacionados con su compactacion.

La densidad aparente del suelo es una propiedad dindmica
que varia con la condicién estructural del suelo. Esta
condicién puede ser alterada por establecimiento de areas
de cultivo; pisoteo de animales; maquinaria agricola; y por

64



el clima. Es una medida que puede servir como un indicador
de la compactacion y de las restricciones al crecimiento de
las raices. Es dependiente de las densidades de las
particulas del suelo (arena, limo, arcilla y materia orgénica)
y de su tipo de empaquetamiento. Estratos compactados del
suelo tienen altas densidades aparentes, restringen el
crecimiento de las raices, e inhiben el movimiento del aire y
el agua a través del suelo.

Asi, la compactacion es un proceso en el que la porosidad y
la permeabilidad se reducen, mientras la densidad y la
resistencia del suelo se incrementan. Por lo tanto, el flujo de
agua, oxigeno, diéxido de carbono, nutrientes y calor puede
limitar el crecimiento y desarrollo de los pastos.

Los suelos compactados poseen menos espacio poroso, lo
que determina menores velocidades de infiltracién, tienden
a formar costras superficiales que sellan la superficie del
suelo, y pueden presentar velocidades de infiltracion
severamente disminuidas. Aunque la labranza puede
mejorar la infiltraciéon de un suelo, debido al aflojamiento de
costras superficiales o de zonas compactadas, puede a su
vez romper agregados y deteriorar la estructura del suelo.

Cuando la compactacion reduce la porosidad de aireacion a
menos del 10%, la tasa de difusién de gases es cercana a
cero, lo que afecta la aireacion del sistema de raices de las
plantas debido a las condiciones anaerdbicas resultantes.
Las raices se enfrentan a una resistencia de la capa
compactada externa, por lo que las especies con sistema
radicular capaz de romper las capas compactadas
promueven también la eliminacion de los nutrientes de las
capas del subsuelo, liberandolos gradualmente en las capas
superficiales durante el proceso de descomposicién. La
incorporaciéon de materia organica, aumenta la estabilidad
de los agregados y reduce la susceptibilidad del suelo a la
compactacion.
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Cada tipo de suelo tiene un comportamiento vy
susceptibilidad a la erosion diferente, es decir, cada uno es
mas o menos susceptible a la degradacion por la lluvia, aire
o viento, asi como otros factores (el manejo, la cobertura del
suelo, entre otros). Los principios basicos para prevenir la
degradacion del suelo en ambientes ganaderos, se basan en
el mantenimiento del suelo siempre con una buena
cobertura vegetal, es decir, una pastura bien dirigida y con
la carga animal adecuada, principalmente para los periodos
de sequia y lluvias; las cuales se asocian con las técnicas
mecanicas y vegetativas de conservacion de suelos y agua.

Otra alternativa es la implantacién de sistemas
silvopastoriles, que integran arboles con pastos y animales
en la misma zona. Esto se logra a través de la conservacidon
y/o mantenimiento de 4arboles previamente existentes,
mediante la plantacién de arboles y/o el acompafiamiento
de los arboles que emergen de forma natural en medio de
los pastos (Banco de Semillas Germinable).

Se deben fomentar y conservar practicas como el uso de
abonos quimicos y/o organicos de una manera adecuada; la
eliminacién de los incendios; la siembra en el sentido de las
curvas de nivel y no en el sentido de la pendiente; la
construccidn de terrazas para desagiies; el establecimiento
de cuencas de contencidn; el uso de cultivos de cobertura
(leguminosas y pastos forrajeros); sistemas de rotacién de
las zonas de pastoreo de ganado; uso de abonos verdes;
cordones de vegetacion permanente para el control de la
erosion del suelo; que son importantes para el mejor uso y
conservacion del suelo.

Cuando el proceso erosivo ya ha comenzado, el primer paso
debe ser el aislamiento de la zona para evitar la presencia
de animales que es un agente erosivo adicional. Después se
debe implementar la recuperacién de los suelos y pastos,
mediante las practicas mencionadas anteriormente. Una
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alternativa a la recuperacién de pastos, cuando el relevo lo
permite, involucra la recuperaciéon por medio de un sistema
cultivos-pastos, para uno o dos afios de cultivos anuales de
granos, como el maiz y posteriormente la implementacion
de nuevos pastos.

La produccién de pasto para la ganaderia y el medio
ambiente que rodea a los ranchos ganaderos se benefician
cuando el suelo se utiliza de manera sustentable y cuando se
mantienen practicas de manejo adecuadas. Esto significa
que se le puede aprovechar por un largo tiempo, sin
interrupcién y sin debilitarlo, o sin que pierda potencial
productivo y de calidad. De esa manera serd capaz de
satisfacer las necesidades de la generacidon presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades.

El muestreo y analisis del suelo en ambientes
ganaderos

La realizacion de los andlisis de suelos es esencial para que
el productor esté consciente de la riqueza o la pobreza de su
tierra y de la manera en que son manejados sus suelos. El
analisis fisico-quimico es el método mas ampliamente
utilizado para evaluar la fertilidad del suelo y determinar las
necesidades de nutrientes para las plantas, para realizarlo
se requiere obtener una muestra de suelo, que debe ser
representativa de la zona en la que fue recogida. La
importancia del analisis del suelo depende de la exactitud
de cada una de las siguientes etapas: recolecciéon de
muestras; extraccion y determinacién de nutrientes
"disponibles”; interpretacién de los resultados de los
andlisis y la recomendacién de acciones, fertilizantes y
correctivos.

Un muestreo inadecuado puede poner en peligro todas las
recomendaciones formuladas, dado que la calidad y la
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precision de los resultados del andlisis dependen
directamente de la recoleccién de las muestras de suelo.
Pues un muestreo realizado mal puede causar errores de
50% o mas en la evaluacion de la fertilidad del suelo, de ahi
la importancia de la asesoria técnica de un profesional
calificado (Ingeniero Agrénomo).

Es importante realizar un muestreo de suelos adecuado
porque el suelo posee propiedades quimicas heterogéneas y
la heterogeneidad quimica del suelo estd marcada por su
origen, las practicas de fertilizacion y el manejo de un
cultivo determinado. El suficiente conocimiento de los
principios de muestreo de suelos por parte de la persona
que realiza la toma de muestras y la informacion
complementaria que maneje es definitiva para Ia
interpretacion de andlisis tales como la fertilizacion, los
cultivos anteriores, la ubicaciéon geografica, los factores
climaticos locales y la topografia.

El muestreo de suelo debe ser minucioso y bien
representativo, porque después de recogido, el material se
somete a un andlisis quimico que indica los niveles de
nutrientes disponibles para la planta forrajera o pasto
sembrado. Hay dos tipos de muestras: simples y
compuestas. La muestra simple o sub-muestra se toma de
un punto del campo en particular, y la muestra compuesta
es la unién de varias muestras individuales recogidas en un
area uniforme. En general, la muestra de material
compuesto es una cantidad de 15 a 20 sub-muestras
recogidas en diferentes puntos en el campo. Para realizar la
toma de muestras en el campo existen herramientas
especificas y la recoleccién de las muestras individuales de
suelo puede hacerse con una barrena o con la ayuda de una
pala.

Las muestras individuales de los puntos de recoleccion,
deben ser elegidas a través del recorrido realizado en zig-
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zag dentro de la zona de interés, por lo que el muestreo de
suelos representa toda el area del campo. En el punto de
recoleccion del material es necesario limpiar la superficie de
toda la cobertura vegetal presente y los residuos de
elementos plasticos, basura, etc., de manera que se recoja
solamente el suelo. La sub-muestra individual de suelo se
puede colocar en recipientes plasticos o bolsas auto-
sellables, de acuerdo con la profundidad y posteriormente
se deben romper los agregados (terrones) y homogeneizar,
pues solamente se toma una porcién 500 g de la muestra y
el resto del material es descartado. Posteriormente, se
realiza el almacenamiento de muestras compuestas en
bolsas de plastico debidamente identificado, seco, limpio y
resistente, el cual serd enviado tan pronto como sea posible
al laboratorio (preferiblemente en las 48 h siguientes al
muestreo).

Para el establecimiento de pastos, el muestreo de suelo se
debe realizar a tres profundidades: 0-20 cm, 20-40 cm y 40-
60 cm, debido a que el sistema de raices de las gramineas
alcanza grandes profundidades y es deseable que no existan
barreras fisico-quimicas para prevenir el desarrollo del
cultivo.

En los sistemas de ganaderia intensiva, con carga alta de
animales, el uso de fertilizantes en el pastizal puede superar
la cantidad de fertilizante utilizado en cultivos anuales. En el
caso de algunos pastos de la familia Poaceae, por ejemplo
hay una alta producciéon de materia seca después de ser
fertilizadas, en respuesta a la oferta de los fertilizantes
nitrogenados. La optimizaciéon de los recursos disponibles
para el manejo del ganado debe buscar la intensificacién del
sistema de produccién como una forma de aumentar la
productividad, reutilizar y mejorar pasturas degradadas y
reducir el impacto ambiental del uso inapropiado del suelo.
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Para la interpretacién de los resultados del andlisis del
suelo se recomienda consultar a un Ingeniero Agrénomo,
quien conoce la tasa de extracciéon de nutrientes y puede
consultar y entender las tablas de referencia para cada pais
o region. La recomendacién debe ser hecha por un
especialista para la correcciéon del suelo y la fertilizacion,
proporcionando las condiciones 6éptimas para la
implementacion del sistema.

Un estudio del caso: El suelo en los sistemas ganaderos
del Centro de Xico, Veracruz, México

En el municipio de Xico, Estado de Veracruz, fueron
muestreados 19 ranchos ganaderos. En cada rancho fueron
tomadas muestras compuestas de suelo para el analisis de
sus caracteristicas fisico-quimicas, su peso era de 500 g
cada una y se tomaron usando una pala de corte. En el
Laboratorio de Suelos del Instituto de Ecologia, A.C, se
analizaron los siguientes parametros de las muestras del
suelo recolectado en cada sitio: pH, Ca (cmol/Kg), Mg
(cmol/Kg), P (mg/Kg) Fésforo (Bray Curtis), Kint. (cmol/kg)
y textura (Bouyucos) (NOM-021-RECNAT-2000). El
porcentaje de Nitrégeno y de Carbono con Analizador CN
TruSpec, Marca LECO, porcentaje de humedad, densidad
real y densidad aparente por cilindro.

La mayoria de los ranchos presentan textura entre Franco y
Migajén Arcilloso, con excepcién de los ranchos 11 y 19 que
presentan textura Arcillosa (Cuadro 1). La textura del suelo
es una caracteristica poco variable en el tiempo y poco
afectada por el manejo, ya que depende del intemperismo.
Los suelos con alto contenido de arcilla se consideran mas
adecuados para las actividades agricolas debido a su
influencia directa en la retencién y disponibilidad de agua,
Calcio, dosis de correctivos, retencién de nutrientes y
herbicidas. Sin embargo, estos suelos tienen una mayor
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cohesion entre las particulas, lo que dificulta Ia
mecanizacion.

Cuadro 1: Parametros fisicos evaluados en diferentes ranchos en
el municipio de Xico, Veracruz, México.

PARAMETROS FiSICOS
Ranchos Arcilla Limo Arena

. Textura
Rancho 1 36.52 22 41.48 Migajon arcilloso
Rancho 2 20.52 24 55.48 Migajon arcillo - arenoso
Rancho 3 18.52 24 57.48 Migajén arenoso
Rancho 4 20.52 28 51.48 Franco
Rancho 5 26.52 32 41.48 Franco
Rancho 6 22.52 34 43.48 Franco
Rancho 7 22.52 28 49.48 Franco
Rancho 8 28.52 30 41.48 Migajon arcilloso
Rancho 9 24.52 34 41.48 Franco
Rancho 10 20.52 24 55.48 Migajon arcillo - arenoso
Rancho 11 24.60 30 45.40 Franco
Rancho 12 28.60 32 39.40 Franco

Rancho 13 32.60 34 33.40 Migajon arcilloso
Rancho 14 36.60 30 33.40 Migajon arcilloso
Rancho 15 42.60 30 27.40 Arcilla
Rancho 16 30.60 32 37.40 Migajon arcilloso
Rancho 17 35.60 28 39.40 Migajon arcilloso
Rancho 18 28.60 38 33.40 Franco
Rancho 19 48.60 36 15.40 Arcilla

Aunque los suelos arcillosos suelen ser mas resistentes a la
erosion, son mucho mas susceptibles a la compactacion, lo
que requiere una humedad adecuada en el momento de
llevar a cabo las operaciones agricolas. Los suelos arenosos,
por su parte, tienen baja capacidad de retencién de agua y
menor contenido de materia organica. Debido a que son
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mas susceptibles a la erosién también necesitan un cuidado
especial en la preparacién del suelo y las practicas de
conservacion.

Para areas destinadas a ambientes ganaderos el pH de
referencia debe ser entre 5.5 a 6.5. Los resultados obtenidos
muestran que hay problemas con la acidez de los suelos
interpretados, pues practicamente todos los ranchos
presentan suelos fuertemente acidificados. En general, los
suelos acidos tienen baja reserva de nutrientes, la
consecuencia de eso son los bajos niveles de nutrientes
observados como Calcio, Magnesio y Fésforo. Se sugiere una
correccion de pH a base de encalamiento con abonos a base
de Cal dolomita y Fésforo (Cuadro 2). Otro punto a ser
considerado son los niveles de Nitrégeno total en los suelos,
pues se encontraron en general niveles altos, pero existen
ranchos (ej. 11, 12, 13 y 14) que tienen deficiencia de
Nitrégeno y como consecuencia, el nivel de materia organica
es muy bajo. Los ranchos 6 y 8 son la excepciéon pues
disponen de un nivel medio de ese nutriente.

Un componente importante en los suelos es el nivel de
Fésforo que es un nutriente que actia como componente
estructural de las membranas celulares de las plantas,
siendo parte de los componentes responsables para la
fijacién del CO, atmosférico y el metabolismo de azcares.
Asi pues, los abonos a base de fosfatos son importantes
dentro de los cultivos de pastos y forrajes. Con excepcion
del rancho 1, que tiene niveles muy altos de este nutriente
en el suelo, los demas tienen valores bajos, lo que es facil de
corregir con la utilizacién de abonos fosfatados. Esta
aplicacién es recomendada para la fase de implementacion
de pastizales, pero también se puede hacer como medida de
mantenimiento siguiendo las recomendaciones de un
Ingeniero Agrénomo.
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CAPITULO 4

CONSECUENCIAS DEL USO DE AGROQUIMICOS EN
PASTIZALES GANADEROS: LA NECESIDAD DE ESTUDIOS
TOXICOLOGICOS Y ECOTOXICOLOGICOS

IMELDA MARTINEZ MORALES 1

México es el sexto productor mundial de carne de ganado
bovino y el quinceavo productor mundial de leche. La
ganaderia se desarrolla en una superficie de 113,8 millones
de hectareas, lo que representa mas de la mitad del territorio
mexicano. Ademads, el 33% de la tierra cultivable esta
destinada a la produccién de alimentos para el ganado. En el
estado de Veracruz, aproximadamente el 70% de su
superficie son pastizales ganaderos.

Sin embargo, como ya se ha mencionado en otro capitulo,
aunque la ganaderia es econdmicamente importante, esta
actividad humana ha inducido la destruccién de los bosques
y de las selvas, la pérdida de biodiversidad, la degradacion y
modificacion de los procesos ecoldgicos, y ha incrementado
la contaminacién por agroquimicos de todo nuestro planeta.
Asimismo, ha inducido el cambio climatico y ha afectado la
salud humana.

Todo lo anterior se debe a que la productividad ganadera
depende principalmente del control de plagas, de
enfermedades, de la salud reproductiva y del mejoramiento
genético del ganado. Asimismo, depende del manejo de los
pastizales, principalmente del control de malezas y del
estiércol depositado por el ganado. Es por eso, que para
aumentar la productividad, se usan los agroquimicos en
hatos ganaderos y en los pastizales.

1 Instituto de Ecologia, A. C.
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En zonas ganaderas tropicales y subtropicales de México se
aplican sin medida alguna, medicamentos y plaguicidas que
son altamente ecotoxicos y sin pensar en el elevado costo
ambiental que eso representa, y aun cuando varios de estos
quimicos ya han sido prohibidos en otros paises, en nuestro
pais se siguen usando. Para controlar la salud del ganado se
emplean desparasitantes, insecticidas y antibiéticos. Para
controlar las malezas del pastizal se usan principalmente
herbicidas.

En Veracruz desde hace al menos mas de 20 afios, los
desparasitantes mas usados para controlar los parasitos
internos y externos del ganado, contienen sobre todo
ivermectina, aunque puede contener moxidectina,
doramectina o epinomectina. Estos desparasitantes son muy
toxicos para la fauna benéfica del suelo, principalmente para
las poblaciones de escarabajos del estiércol que son muy
importantes ecoldgica y econémicamente. En estos insectos,
aun muy pequefias cantidades de los quimicos mencionados,
reducen su fecundidad, lo que da como resultado un
decremento de su poblacién y la acumulacién del estiércol
sobre el pastizal. Se ha demostrado que la ivermectina
después de su aplicaciéon al ganado es eliminada casi en su
totalidad en las heces y esos residuos afectan a los
escarabajos, principalmente durante su desarrollo larval.

Los herbicidas mas usados actualmente en el mundo, y a esto
no se escapa Veracruz, son en primer lugar los que contienen
glifosato y en segundo lugar los que tienen 2-4D, que son
quimicos muy ecot6xicos y graves para el ambiente.

También se usan diversos insecticidas, pero en mayor
proporcion los organofosforados y los piretroides que son
plaguicidas ecotéxicos para el ecosistema ganadero y el
ambiente en general.

80



Recientemente se ha demostrado que los antibioticos
administrados al ganado afectan la comunidad microbiana
que se encuentra en el intestino de las larvas y adultos de los
escarabajos estercoleros y asi se afecta su desarrollo.

Se conoce muy poco del efecto de los herbicidas y de los
insecticidas sobre los escarabajos estercoleros, y apenas se
comienza a estudiar el efecto de los herbicidas. Sin embargo,
es preocupante que en México su uso ha ido en aumento. El
empleo anual de herbicidas, pasé de 8 millones de toneladas
en 1994 a 31 millones de toneladas en 2008, mientras que el
de insecticidas sélo ha variado entre 20 a menos de 22
millones de toneladas durante un periodo de varios afios
(Figura 1).
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Figura 1. Millones de toneladas de herbicidas e insecticidas
usados en México para agricultura y ganaderia de 1994 a 2008. Es
altamente probable que el consumo haya aumentado mucho mas

en los anos siguientes (Datos tomados de Albert, L. A. 2014).

Se sabe que el uso de estos quimicos, al mismo tiempo que
elimina organismos benéficos, puede producir una
resistencia en los organismos nocivos. Se conoce que los
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residuos de algunos herbicidas e insecticidas de los mas
usados, producen mutagénesis, cancer, graves problemas
reproductivos, esterilidad y en ocasiones hasta la muerte, y
algunos actiian como disruptores hormonales, lo cual es
conocido en cangrejos, moscas, ratas, ratones y en el hombre.

La ganaderia en México, como la conocemos actualmente, ha
producido una rapida disminucién de los escarabajos de
estiércol, lo cual ha tenido efectos en el entorno ambiental y
en la produccién ganadera. Si las poblaciones de escarabajos
estercoleros se reducen o desaparecen por el efecto de los
residuos quimicos como la ivermectina, los antibi6ticos, los
herbicidas y los insecticidas, se perderan inevitablemente
especies que regulan la presencia de nematodos intestinales
y de moscas nocivas del ganado, lo que facilitaria la explosion
demografica de moscas y otros parasitos dafiinos para el
ganado y el hombre. Si esto ocurriera, el panorama a corto o
mediano plazo seria, ademas del incremento de estas
poblaciones-plaga de moscas, parasitos en el ganado, bajo
rendimiento de la produccién ganadera, carencia de
productos utiles y de recursos econémicos para su control, lo
que afectaria seriamente la economia del ganadero. Ademas,
se podria llegar a tener un ambiente desertificado, desolador
e irreversiblemente carente de plantas y de escarabajos.

Las observaciones efectuadas en ranchos de Veracruz desde
hace mas de 25 anos, nos han permitido conocer que la
poblacién de escarabajos ha disminuido en los Ultimos afios
de manera muy preocupante. Un ejemplo es lo que esta
ocurriendo en la zona ganadera de Xico, Veracruz, donde se
han podido comparar datos obtenidos en junio de 2005 y en
junio de 2015. Se determinaron el numero de especies y de
individuos por especie de escarabajos del estiércol, en dos
ranchos, uno de ellos, ubicado en Cocoxatla con manejo
rustico, en el que se han empleado menos quimicos, y el otro
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un rancho tecnificado ubicado en Pextlan, en el que se usaron
mas quimicos desde hace afios.

En 2005 en el rancho de Cocoxatla, se encontraron 5
especies, mientras que en el rancho de Pextlan s6lo habia tres
especies. En ambos ranchos la especie mas abundante fue
Onthophagus incensus aunque en Cocoxatla se encontraron
433 individuos y en Pextlan solamente 97. Lo mas grave es
que 10 afios después, en 2015, en Cocoxatla sélo se
encontraron tres de las cinco especies encontradas
anteriormente en 2005, y en Pextlan solo una de las tres
especies (Cuadro 1).

El nimero de individuos por especie también disminuyo¢,
aunque Onthophagus incensus se presentd nuevamente en
ambos ranchos, pero en menor cantidad que 10 afios antes
(Cuadro 2).

Esta disminucién en nimero de especies y en nimero de
individuos por especie, en estos dos ranchos, puede ser el
reflejo de lo que sucede en todos los ranchos estudiados en
la zona (ver Capitulo 8). Esto puede deberse en primer lugar
alaivermectina que se aplicé durante muchos afios al ganado
y que afecto el nimero de especies y el tamafio de la
poblacién de cada una de esas especies. En segundo lugar, es
importante tomar en cuenta la posible accion de los
antibidticos, herbicidas e insecticidas sobre los escarabajos,
principalmente.

Aunque en la actualidad el uso de la ivermectina es minimo,
segun la encuesta realizada en los productores ganaderos en
2014, si hay un decremento en la poblacién de escarabajos
del estiércol, que puede estar causando problemas a los
ganaderos, sobre todo por la cantidad de estiércol no
enterrado por estos insectos tan importantes en los
pastizales ganaderos. En México muy poco se ha hecho sobre
la conservacion de los escarabajos y la recuperacion del
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ecosistema pastizal ganadero, pero lo mas probable es que se

deba de comenzar.

Cuadro 1. Numero de especies encontradas en dos ranchos de la
zona de Xico, Veracruz, con diferente tipo de manejo con
agroquimicos, en 2005 y 10 afios después. Los muestreos se
hicieron de manera semejante en junio de los dos afios.
(Escala de los escarabajos 5 mm, Fotos ].L. Sdnchez).

ANO ESPECIES

Onthophagus

2005 .
incensus

Onthophagus
batesi

Dichotomius
colonicus

Copris incertus

Scatimus ovatus

COCOXATLA

\/': y
'y

PEXTLAN

8
3

Onthophagus
incensus

2015

Scatimus ovatus

w ‘
8

Es innegable que vivimos en un planeta que hemos
contaminado a partir de los afios de 1960 con la aparicion del
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DDT y que nunca revertiremos este dafio causado a la madre
tierra, pero debemos hacer lo mas que podamos por no
seguir contaminado. Actualmente se conoce que los quimicos
agropecuarios como lo que se usan en la ganaderia, han
contaminado los cuerpos de agua, los niveles freaticos, las
lagunas costeras y hasta el mar. Recientemente se ha
encontrado glifosato en mantos de agua, lagunas costeras y
hasta a mas de 100 metros de profundidad en el mar.

Cuadro 2. Numero de individuos por cada una de las especies
encontradas en dos ranchos de la zona de Xico, Veracruz, con
diferente tipo de manejo con agroquimicos, en 2005 y 10 afios
después. Los muestreos se hicieron de manera semejante en junio
de los dos afos.

ANO ESPECIES COCOXATLA PEXTLAN
2005 Onthophagus 433 84
incensus
Onthophagus
. 2 -
batesi
Di ,
Icho.tomlus 14 1
colonicus
Copris incertus 21 9
Scatimus ovatus 1 -
2015 Qnthophagus 97 cg
incensus
Scatimus ovatus 1 -

;/Qué se puede hacer para tratar de revertir esta situacion en
nuestro planeta? Especificamente en los pastizales
ganaderos.

Necesariamente debemos conocer el grado de toxicidad de
los sistemas ganaderos, para lo cual se deben hacer estudios
toxicologicos en el suelo, el agua, la leche, el estiércol y los
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escarabajos. También deberan efectuarse estudios
ecotoxicolégicos que permitan conocer los niveles de
ecotoxicidad por contaminante en organismos que permitan
diagnosticar la fragilidad o la vulnerabilidad de un
ecosistema, en este caso en los escarabajos estercoleros.
Estos estudios, apenas se comienzan a hacer en nuestro pais.
Paralelamente a estos estudios se deberia de tratar de
detener y revertir el proceso de contaminacion.

Seria recomendable que los productores comenzaran a usar
quimicos menos ecotoxicos en las areas ganaderas, en
menores cantidades y no usarlos cuando los escarabajos se
encuentren en la etapa reproductiva (ver Capitulo 8).
Ademas, en caso necesario, se deberia hacer cria y
repoblamientos de escarabajos, como se ha hecho en otros
paises que han tenido problemas por la falta de escarabajos,
acumulacién de estiércol y sobre-producciéon de moscas del
ganado.

Por otro lado, la toma de conciencia sobre el cuidado del
ecosistema ganadero y en particular de los escarabajos
estercoleros, es un asunto que debe involucrar y sensibilizar
a la poblacién humana en general, y en particular a los
productores ganaderos, a los investigadores, los legisladores
y a las empresas que comercializan los productos quimicos
usados en la ganaderia.
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CAPITULO 5

LA PARASITOSIS GASTROINTESTINAL
EN EL GANADO BOVINO

MAGDALENA CRUZ ROSALES !
DORA ROMERO SALAS 2

Cuando se realizan actividades ganaderas, uno de los
problemas mas recurrentes es la infestacion del ganado por
parasitos gastrointestinales, pulmonares y ectoparasitos. Por
lo anterior una practica comin es el uso de productos
desparasitantes, ya sea antes de que infesten al animal, a
manera de prevencion o bien, si ya presentan cuadros
clinicos, para reducir y controlar los dafios que estos
organismos le causan al animal. Sin embargo, esta situacion
ha llevado a los productores y sobre todo a los fabricantes, a
la busqueda de productos desparasitantes cada vez mas
agresivos y de mayor duracién que protejan al ganado de las
parasitosis.

Pero primero ;qué es un parasito? Un parasito es un
organismo que vive a expensas de otro organismo llamado
hospedador, al que pueden causarle dafio que varia segtiin su
capacidad parasitaria o de infestacion, desde leves a graves e
incluso llegar a ser mortales.

Parasitos gastrointestinales comunes del ganado bovino

Entre los parasitos gastrointestinales mas comunes del
ganado bovino estan algunos gusanos o helmintos planos o
redondos y ciertos protozoarios. Entre los helmintos se
encuentran los platelmintos que son gusanos planos cortos
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o largos en forma de cintas, que pueden medir de 1 mm hasta
7 metros, aunque la mayoria no sobrepasa unos cuantos
centimetros. Los nematelmintos son gusanos redondos que
varian de 1 mm hasta 30 cm. Los protozoarios en cambio,
son microscopicos y se les conoce como Coccidios, que se
reproducen en el interior de intestino del animal o dentro de
las células del epitelio intestinal.

Los platelmintos incluyen a las llamadas “duelas” y a las
“tenias” o “solitarias”, cuyo ciclo de vida debe pasar por uno
o varios hospederos, entre los que se encuentran los
caracoles, peces, diversos animales y hasta el hombre.
Algunos de los gusanos planos de mayor importancia en la
ganaderia bovina son las llamadas “duelas” Fasciola hepatica
y Paramphistomun sp.

Los nematelmintos tienen un ciclo de vida que se considera
directo, pues no necesitan de un hospedador intermediario
para completar su desarrollo, aunque presentan una fase de
vida libre y otra dentro del hospedador final. La fase de vida
libre se inicia cuando los huevos salen junto con las heces al
suelo, dentro de las heces eclosionan en larvas de primero,
segundo y tercer estadio (L1, L2 y L3). Esta altima fase larval
se mueve y sube desde el suelo al pasto, donde pueden ser
ingeridas por el ganado al momento de alimentarse. Dentro
del intestino del animal, las larvas de tercer estadio mudan al
cuarto y quinto estadio (L3, Ls y Ls) hasta llegar a adulto, para
después madurar y reproducirse, repitiendo asi su ciclo
(Figura 1).

Entre los gusanos redondos que pueden estar presentes en el
ganado bovino estan: Ostertagia sp. Trichostrongylus sp.,
Bunostomum sp., Toxocara sp. y Oesophagostomun sp.
(Figura 2).
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Figura 1. Ciclo de vida de un parasito gastrointestinal tipico de
gusano redondo.

Figura 2. Huevos de algunos de los parasitos gastrointestinales
mas comunes en el ganado bovino en Xico, Veracruz. (Fotos
https://www.studyblue.com/notes/note/n/internal-parasites-ascarids-
/deck/1148762)
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Ostertagia sp., y Trichostrongylus sp., son gusanos gastricos
comunes en el ganado bovino. Los adultos de Ostertagia sp.,
miden de 6 a 9 mm de largo y los de Trichostrongylus sp.,
aproximadamente 5 mm. Las infecciones de estas especies
afectan mas frecuentemente a los animales jovenes, y se
caracterizan por diarrea acuosa y persistente, con anemia de
grado variable.

Bunostomum sp., son gusanos que varian de tamafio entre
aproximadamente 15 mm para el macho, y 25 mm para la
hembra. La infecciéon se produce por la ingestion o
penetracion de la piel del animal por la parte baja de las
patas. Los gusanos adultos causan anemia y pérdida rapida
de peso. Hay alternancia de diarrea y estrefiimiento. En
terneros una cantidad de 2000 parasitos puede ocasionarle
la muerte.

Toxocara sp., es un gusano grueso y blancuzco, cuyos machos
pueden medir de 20 a 25 cm, y las hembras de 25 a 30 cm,
presentes en el intestino delgado. Se les encuentra en
terneros de menos de 6 meses, pues los mayores ya son
resistentes. Las larvas que emergen de los huevos ingeridos,
pasan a los tejidos y en las vacas en lactacion pueden
transmitir estos parasitos a los becerros a través de la leche.

Oesophagostomum sp., es un gusano que mide de 12 a 15 mm
de largo y cuya cabeza esta doblada dorsalmente. Una vez
ingeridos los huevos, las larvas se ubican en la parte distal del
intestino delgado, pero en algunos casos puede haber
enquistamiento originado por el hospedador, evitando con
eso la salida del parasito. En los casos de infeccién en
animales jovenes se presenta anorexia, diarrea fétida,
persistente, oscura y constante, lo que ocasiona pérdida de
peso o incluso la muerte. En animales mas viejos, que
presentan enquistamiento de las larvas, pueden causarle
disminucion de la motilidad intestinal.
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Las cocccidias son microorganismos protozoarios
oportunistas, que pueden presentarse cuando hay
condiciones deficientes de nutricibn o salubridad,
hacinamiento o por estrés del destete, por transporte, o
cambios bruscos de la alimentacién o condiciones climéticas
adversas. Es mas comtn en los jévenes de uno a dos meses
de edad y puede ser esporadica en la temporada de lluvias. El
sintoma caracteristico de la coccidiosis clinica son las heces
acuosas, con poca o nula sangre y que el animal muestre leve
indisposicion durante pocos dias. Las infecciones graves son
raras, pero si llegan a presentarse los animales afectados
presentan diarrea sanguinolenta muy liquida que puede
durar mas de una semana, o heces acuosas con manchas o
coagulos de sangre, trozos de epitelio y moco. Puede
presentar fiebre, anorexia, depresién, deshidratacion y
pérdida de peso (Figura 3).

Figura 3. Los sintomas més caracteristicos de las parasitosis es
presentar diarrea, pérdida de apetito y reduccién de la masa
muscular. (Dibujo M. Guillen:
https://eugeniobatres.com/2012/12 /14 /vacas-gordas-y-vacas-
flacas/vacas_flacas/)

Como se ha visto, los signos clinicos que causan en el animal
algunos de los parasitos gastrointestinales mas comunes,
varian de poca a mucha diarrea, estreflimiento,
deshidratacién, anemia en grado variable que en algunos
casos puede llegar por pérdidas de sangre de 0.05-0.07 ml
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segun el parasito, bajo nivel de proteina en sangre, marcado
descenso de la albimina y pérdida del apetito, lo que puede
llevar a una reduccidn de la condicién corporal del animal y
en casos graves a la muerte. La necropsia del animal
mostrard numerosas lesiones en el estdomago, intestino
delgado (duodeno) e intestino grueso. En los animales
jovenes la parasitosis afecta su desarrollo y en los adultos
reduce la produccién de carne y leche, entre otros problemas
de salud.

Sin embargo, aunque los niveles de infestacion parasitaria se
asocian con estas manifestaciones clinicas, se considera
normal un cierto grado de parasitosis, pero su grado de
intensidad dependera de las siguientes condiciones del
hospedador.

A. La edad; principalmente los animales jovenes son los
mas susceptibles a las infestaciones por tener un sistema
inmune menos desarrollado.

B. El paréasito involucrado; obviamente no todos los
parasitos son igual de dafiinos.

C. El tipo de contacto con el pardsito; en caso de ser
expuesto a él gradualmente puede ayudar a generar
inmunidad, pero en caso de ser expuesto al parasito de
forma subita e intensa puede causar una infestacion
grave.

D. Elestado de salud del hospedador; contar con una buena
nutricion contribuye a mejorar la respuesta inmune ante
al parasito.

E. Laraza; algunas son mas tolerantes a los parasitos que
otras, aunque la selecciéon genética ha contribuido con
este aspecto.

F. El tipo de manejo del ganado; sobre todo que involucre
larotacion de las praderas y limite el acceso de animales
parasitados, evitard contaminar esa pradera con los
huevos de esos parasitos, aunque se deberan considerar
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otros elementos, como la temporalidad de los mismos
parasitos y las etapas en las cuales son infectantes.

Cada animal debe generar su propia resistencia a los
parasitos y lo mas recomendable es que reciba su
tratamiento considerando tanto los signos clinicos, como las
condiciones de riesgo que podria implicar padecer una
infestacién parasitaria grave, como estar pastoreando en
praderas comunitarias y contaminadas, o donde existan
animales de dudosa condicién sanitaria y/o que no hayan
pasado por un periodo de cuarentena como en el caso de
animales recién adquiridos. Por lo tanto, no es posible
erradicar en su totalidad a los parasitos de los ranchos
ganaderos, por lo que las medidas 6ptimas de control son
aquellas que logren mantener niveles “tolerables” de
infestacion que permitan a los animales desarrollar
inmunidad frente a los parasitos sin afectar sus
caracteristicas productivas. Es dificil definir con precisién un
umbral “6ptimo” de infestacion; no obstante, la realizacion
de analisis de laboratorios y el conocimiento del ciclo
biolégico de los parasitos, asi como de los factores que
influyen en su epidemiologia, ayudardn a tomar decisiones y
establecer programas mas racionales de tratamiento y
control, teniendo en cuenta las caracteristicas de cada
rancho.

Existen diversos métodos de control de los parasitos
gastrointestinales utilizando substancias antihelminticas,
pero antes de aplicarlas se deberia consultar a un especialista
veterinario, para asegurar si realmente es necesario el
tratamiento. Desafortunadamente los productores, ya sea
por falta de recursos para realizar las pruebas de laboratorio
o por costumbre, aplican tradicionalmente los tratamientos
sin saber exactamente el estado de salud de su hato.
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Determinacion del grado de parasitosis en el ganado
bovino

En general el diagnéstico de los parasitos gastrointestinales
se realiza mediante diversas pruebas de laboratorio, como la
técnica cuantitativa de Mc Master para determinar la carga
parasitaria (nimero de huevos por gramo de heces) (HPG)
Esta técnica aunque sencilla y econémica, tiene la desventaja
de que no permite identificar correctamente el género y la
especie del parasito, ademas de que requiere de cierto nivel
de carga parasitaria minima para considerar un resultado
positivo. Otra técnica de laboratorio es mediante el
coprocultivo de los huevos de los parasitos para que se
desarrollen en larvas L; y L3, con las cuales se puede
identificar el género y especies de los helmintos presentes en
las muestras fecales. Para trabajo en campo hay una técnica
de cultivo de pastos, con la cual es posible ademas de
identificar las larvas de helmintos infectantes, definir el
estado de contaminacién de los potreros. Aunque hay otras
pruebas mas especificas para la determinacién de los
parasitos presentes en un animal, como las pruebas
inmunolégicas o mediante la determinacién del ADN (4acido
desoxirribonucleico), estas resultan muy costosas y
generalmente no estdn a la mano de cualquier productor o
veterinario.

Grado de parasitosis en el ganado bovino en Xico

Para conocer cudles eran las practicas comunes para el
control de los parasitos gastrointestinales entre la
comunidad de productores de ganado bovino del municipio
de Xico, se realiz6 primero una encuesta. Se encontré que los
productores usan principalmente bencimidazol (albendazol
o fenfendazol), imidazol (Levamizol) o la lactoma
macrociclica, ivermectina, y son aplicados desde una hasta
cuatro veces al afio (Figura 4), dependiendo de la edad del
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animal, los signos clinicos o simplemente por el cambio de la
época del afio, sin tener en consideraciéon un diagnéstico de
laboratorio sobre la presencia de parasitos en sus animales.
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Figura 4. A) Tipos de substancias antihelminticas utilizadas y B)
Frecuencia de aplicacién para el control de parasitos
gastrointestinales en ganado bovino de Xico.

Debido alo anterior y para conocer el grado de parasitosis en
el ganado bovino, se procedi6 a determinar la carga
parasitaria en algunas vacas. Se seleccionaron 16 ranchos del
municipio de Xico, que cuentan con ganado bovino lechero,
de los cuales se tomaron al azar muestras de 4 a 10 vacas
segun el tamafio del hato de cada rancho. Se realizaron los
analisis coprologicos, mediante la técnica cuantitativa de Mc
Master, para determinar la carga parasitaria segin el niimero
de huevos por gramo de heces (HPG). Se tomaron muestras
pequefias de estiércol (aproximadamente 100 g)
directamente del recto de cada vaca, o bien de estiércol
recién defecado (teniendo en consideracion desechar la
parte superior y no tocar el suelo), para evitar contaminar la
muestra. Cada muestra se identific6 por el nimero de la vaca
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y el nombre del rancho. Después todas las muestras fueron
conservadas en refrigeracion para su envio al laboratorio
(Figura 5). Los analisis se realizaron en la Posta Zootécnica
“Torreén del Molino” de la Unidad de Diagnéstico de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la
Universidad Veracruzana, en la Ciudad de Veracruz.

d m

Figura 5. Secuencia de pasos para el andlisis coprolégico y
determinacion de la carga parasitaria: a) toma de muestras, b)
muestra y preparacion para envio al laboratorio, €) analisis de
muestras por la técnica de Mc Master, d) conteo de huevos de

parasitos. (Fotos D. Romero, M. Cruz).

Se analizaron un total de 402 muestras de estiércol bovino,
que se tomaron durante tres periodos: el primer andlisis se
realizé entre abril y junio, el segundo entre agosto y
septiembre de 2015 y el tercer analisis entre febrero y marzo
de 2016. Estas fechas se consideraron pertenecientes a la
temporada de secas, de lluvias y la fria respectivamente. Para
este estudio se consideraron las cargas parasitarias bajas si
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contenian menos de 250 huevos por gramo (HPG), cargas
medias de 250 a 600 HPG y cargas altas por arriba de 600
HPG (Figura 6).
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Figura 6. Carga de parasitos observado por muestras de estiércol
(n) y por rancho, durante las tres temporadas de estudio. Los
ranchos estan ordenados de izquierda a derecha, de mayor a

menor carga parasitaria.

En la temporada de secas la mayoria de las muestras
analizadas (93%), no contenian carga parasitaria y las que si
tuvieron (7%), solo presentaron una carga baja o media, de
maximo 250 HPG. En cambio durante la temporada de
lluvias, las cargas negativas fueron solo en el 64% de las
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muestras, y se increment6 el nimero de muestras con carga
baja (26%), media (9%) y algunas altas (1%) con maximo
hasta 850 HPG. Finalmente en la temporada fria, aunque si
hubo mas cargas parasitarias negativas (78%), las que si
presentaron carga estuvieron entre baja (16%) y media
(6%), con maximo de 450 HPG.

Ademas de esta informacion, se consulté por rancho la fecha
previa de desparasitacion antes de hacer cada analisis y se
observo que por lo menos durante la temporada de secas,
existe en casi todos los ranchos una carga baja o nula,
independientemente del tiempo desde la ultima
desparasitacion, sea reciente de unos meses o hasta mas de
un afio (Figura 7). Por lo cual, es posible que durante esta
temporada no sea tan necesario aplicar antihelminticos al
ganado, lo que ayudaria al productor a ahorrar por no aplicar
el producto en esta temporada.
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Figura 7. Fechas del tratamiento de desparasitacidn por rancho,
previo al analisis de muestras de estiércol durante la temporada
de secas. Los ranchos estan ordenados de izquierda a derecha de
mas a menos tiempo desde la desparasitacién previa al andlisis.
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Grado de infestacion que ya requiere de un control
sanitario

Los animales que presentan una carga parasitaria superior a
500 HPG deben ser considerados para aplicarles el
tratamiento antiparasitario. Sin embargo, no debe olvidarse
que en algunas etapas del parasito, es posible que una baja
emisiéon de huevos en las heces no necesariamente esta
asociado con baja cantidad de parasitos adultos, pues
podrian estar en etapas inmaduras o en procesos de
supresion inmunolégica del hospedador, por lo cual atn
seria necesaria la asesoria especializada para determinar el
grado de infestacion que tiene cada animal.

El uso de desparasitantes se mantiene como la tendencia mas
constante para el control parasitario. Sin embargo, existen
alternativas que pueden ser aplicadas siempre que sea
posible, entre las que se incluye la vacunacion, la busqueda
de hospederos genéticamente resistentes, el uso de
compuestos quimicos alternativos y el control biolégico, los
cuales son tan relevantes y de facil adopciéon como los
productos antihelminticos.

Medidas sanitarias preventivas para reducir la re-
infestacion de parasitos

Por supuesto, cuando en los hatos se implementa un Control
integrado, se minimizan los riesgos de reinfeccion de
parasitos. El control integrado se basa, fundamentalmente,
en los principios de un adecuado manejo de los pastizales, un
mejor uso de los compuestos antihelminticos y un control
biolégico, ademas de tratar de lograr la inmunizacién de los
animales mediante el empleo de vacunas.

El control biolégico de los nematodos gastrointestinales
es un método ecolégico para sanear los rebafios infestados
con nematodos, y en sentido mas amplio, es el proceso
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natural de regulacion poblacional creado por la integracion
de los componentes bidticos (vivos) de un ecosistema.
Incluye la mortalidad, la competencia de los individuos de
una misma especie, los efectos de defensa y resistencia en
organismos hospederos y los resultados directos o indirectos
del ataque por organismos pertenecientes a los niveles
tréficos mas altos (como los predadores).

Este método en la practica, consiste en la manipulacion,
conservacion o incremento de las poblaciones de organismos
benéficos especificos (principalmente sus enemigo
naturales), para regular las poblaciones de especies
indeseables o plagas, para prevenir o reducir su impacto
negativo en la salud y bienestar del ganado, asi como de su
produccién pecuaria.

Algunas recomendaciones para reducir la re-infestacién de
parasitos:

a) Larotacién de los potreros con un menor tiempo de
permanencia del ganado en ellos permite ademas de
la recuperacion de la capa vegetal, la degradacién del
excremento por la fauna coproéfaga, lo que contribuye
a reducir la carga de parasitos que van en el mismo
estiércol, por efecto de la destruccidon de sus huevos
y el cambio de las condiciones ambientales en las
cuales se desarrollarian las larvas. Asi cuando
regrese el ganado segin el ciclo de rotacion,
encontraran menos estiércol y menos parasitos.

b) El agua para beber debe ser de buena calidad y en
cantidad suficiente, evitando en lo posible agua
encharcada, pues favorece el desarrollo de otros
organismos nocivos, sobre todo cuando esta
contaminada de excremento de animales
parasitados.
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c) Un ejemplo del control biolégico de los parasitos
gastrointestinales es mediante la utilizacién del
hongo nematoéfago, Duddingtonia flagrans, o los
productos derivados de bacterias como Bacillus
thurigiensis para el control de nematodos.

d) Otro ejemplo de control biolégico es mediante el uso
de productos derivados de plantas que tienen
propiedades antihelminticas, como los taninos de
algunas leguminosas y plantas o arboles forrajeros,
como el guacimo (Guazuma ulmifolia).

Con el control bioldgico no se pretende sustituir totalmente
el uso de los desparasitantes, pues con el primero no se logra
una erradicacion total de las parasitosis; no obstante,
constituye una alternativa en la época de mayor presencia de
estadios larvales en los pastos, para reducir a niveles
aceptables las poblaciones de parasitos, de manera que los
animales ingieran una menor cantidad de larvas, se reduzcan
los casos clinicos y se promueva la inmunidad en las
diferentes especies de rumiantes. Por el contrario, los
sistemas de produccion animal que requieren el uso
frecuente de antihelminticos para suprimir los parasitos son
ecoldgicamente desbalanceados, a causa de los residuos y la
selecciébn que originan éstos, favoreciendo la resistencia
antihelmintica en esos parasitos.

Gastos en la aplicacion de los desparasitantes

El control tradicional de los parasitos mediante la utilizacion
de diversos productos antihelminticos, tiene un costo para el
productor ganadero, que tiene que aplicar el tratamiento
desparasitante varias veces al afio, dependiendo de la
situacién sanitaria de su hato.

Como ya se indico anteriormente, los productores ganaderos
de Xico utilizan varios productos antihelminticos para el
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control de los parasitos gastrointestinales, que se aplican de
una a cuatro veces al afio. Si se considera ahora que los
productores entrevistados tienen entre menos de 10 hasta
mas de 50 cabezas de bovinos, la pregunta seria ;cudnto
gastan por desparasitar estos productores ganaderos?

Pararesponder a esta pregunta se buscaron los precios de los
tres principales antihelminticos con los que se desparasita al
ganado bovino: bencimidazol (albendazol o fenfendazol),
imidazol (Levamizol), e ivermectina (Cuadro 1). Se visitaron
dos proveedores de estos productos: una tienda veterinaria
comercial y la tienda de la Asociacién Ganadera Local de Xico.
De cada producto se determind la dosis necesaria para
desparasitar a un bovino adulto con un peso de 350 0 400 kg
(Cuadro 2). Con estos datos se determinaron los costos
minimo y maximo por tratamiento con cada producto segin
el peso del animal (Cuadro 3).

En la grafica de la figura 8 se puede observar la variacion del
costo por producto para aplicar un tratamiento dependiendo
del nimero de cabezas a tratar. Por ejemplo, en el caso de
animales con peso de 350 kg y utilizando los costos maximos
de cada producto, un ganadero que tenga 50 cabezas vacunas
tendria que pagar de 383 a 2520 pesos, por cada tratamiento
segln el producto y el gasto anual dependera de las veces que
aplique ese tratamiento.

No se trata de recomendar un solo producto, mas bien tomar
en cuenta que es mejor variar tanto el tipo de producto, como
la cantidad de aplicaciones por cada animal, lo que evitara
gastos innecesarios y generar resistencia de los parasitos
hacia esos productos, como ya se han visto en algunos casos.
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Cuadro 1. Precios menor y mayor encontrados con dos
proveedores de los tres principales productos antihelminticos
utilizados por productores en Xico, segiin substancia activa.

Producte® precio precio

menor mayor
Albendazol 10%, 1 L $300 $900
Levamizol 15%, 500 ml $290 $330
Ivermectina 1%, 50 ml $60 $360

* Los precios pueden variar por la marca y tipo de
presentacion. Se buscé que fueran productos sin
combinacion con otros productos.

Cuadro 2. Dosis consideradas para aplicar cada producto segin el
peso de animal.

Dosis para un bovino

de : 350 kg 400 kg
Con Albendazol 10% 26 ml 30 ml
Con Levamizol 15% 11.6 ml 13.3 ml
Con Ivermectina 1% 7 ml 8 ml

Cuadro 3. Costo minimo y maximo del tratamiento por producto
y peso del animal.

tr(:t)::zi:zlto Bovino de 350 kg Bovino de 400 kg
Albendazol $7.8 - $23.6 $9.0 - $27.0
Levamizol $6.7 - $7.6 $7.7 - $8.8
[vermectina $8.4 - $50.4 $9.6 - $57.6
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Figura 8. Variacion de los costos maximos por cada tratamiento
con tres productos antihelminticos. Por ejemplo, se indican con un
circulo los costos por producto para aplicar a 50 cabezas de
bovino que en promedio pesen 350 kg por animal.

En el ciclo natural de los parasitos, los huevos salen del
animal en el excremento, asi llegan al suelo donde se
transforman en larvas hasta que estan en condicion de ser
ingeridas por otro animal, repitiendo el ciclo de vida del
parasito. Como ya se indic6 anteriormente, mediante el
analisis coprolégicos se puede determinar la carga de
parasitos en cada temporada. Por lo tanto, aunque es posible
desparasitar una, dos o mas de tres veces al afio, es
recomendable que al menos se conozca la carga de parasitos
en cada bovino del hato, a fin de aplicar el tratamiento
NECESARIO Y ADECUADO. Pero en caso de duda, se puede
acudir al asesor veterinario para saber si los animales en
realidad requieren el tratamiento.

La aplicacién continua de un producto al organismo puede
ocasionar resistencia en los organismos patégenos a los
cuales se desea eliminar. Por lo tanto se recomienda utilizar
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los productos segtn las indicaciones del fabricante, asi como
s6lo si su asesor veterinario se lo recomienda. Con esto puede
ahorrarse un pago por un tratamiento que no es necesario, y
utilizarlo para otros fines.

Cambios en las practicas ganaderas hacia un manejo mas
sustentable

Con esta informacién se busca hacer conciencia entre los
productores ganaderos para que sepan identificar cuales son
los signos clinicos presentados por los animales en casos
leves o graves de parasitosis, antes de aplicar un tratamiento
innecesario. También es necesario aplicar cambios en las
practicas ganaderas que sean menos dafiinas con el ambiente
y con la fauna benéfica asociada, como el caso particular de
los escarabajos del estiércol, los cuales ayudan a reciclar este
material al suelo, lo que indirectamente reduce la carga de
parasitos que lleva el estiércol, en beneficio del equilibrio del
ecosistema de pastizales y la productividad ganadera.

El cambio de las practicas ganaderas con enfoque sustentable
debe ser paulatino y de mediano y largo plazo, pero requiere
la participacion activa de productores, asesores técnicos,
académicos, empresarios y politicos conscientes de las
ventajas de este cambio. Por parte de los productores un
pequeiio cambio en las practicas tradicionales del manejo del
ganado y del potrero, puede ayudar a generar una tendencia
hacia una practica menos dafiina con el ambiente y mas a
favor de la conservacion de la biodiversidad. Esto puede a su
vez contribuir con el incremento de la produccién ganadera
para que requiera menos insumos externos en beneficio del
productor, quien podra considerar las ventajas del enfoque
sustentable en el manejo ganadero.

Una practica ganadera sustentable es aquella en la cual se
pueda mejorar la productividad animal con un menor uso de
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insumos externos (sobre todo aquellos que mas contaminan
el ambiente), que se aprovechen mas y mejor los recursos, de
igual manera los servicios que brindan los ecosistemas, como
el reciclaje de nutrientes, el control natural de parasitos y
plagas, la fijacién de nitrégeno y carbono, etc. Todo lo cual
contribuye a la vez con una mayor biodiversidad, menor
impacto dafiino al medio ambiente, y finalmente un beneficio
para el productor y la sociedad, obteniendo productos de
mejor calidad. Asi quedan implicados los tres elementos que
se relacionan con la sustentabilidad, el ambiental, el
econdmico y el social.
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CAPITULO 6

LAS MOSCAS EN LOS SISTEMAS GANADEROS

MARIA TERESA SUAREZ LANDA 1
SERGIO IBANEZ-BERNAL 1

Las moscas siempre han tenido un papel relevante en el
desarrollo humano y de sus civilizaciones. Existen evidencias
de ello, desde los inicios de la historia con alusiones
pictdricas o escritos tan antiguos como 3,000 afios antes de
Cristo, habiendo sido incorporadas en la mitologia, en el
folklore, en las supersticiones, en la religion, casi siempre
asociadas a los dioses de las enfermedades pestilentes y de la
muerte, como es el caso del dios Nergal de Mesopotamia y
Belcebu de los caldeos, incorporadas luego al pantedn divino
de fenicios, filisteos, egipcios, mas tarde en la mitologia
griega e incluso mencionadas en pasajes de la Biblia. La
importancia que tienen para el humano, se basa en unas
cuantas especies perjudiciales, aquellas que afectan su salud
y las de sus animales domésticos, pero se ha extendido a todo
el grupo de moscas, credndoles una pésima reputaciéon que
persiste en la actualidad.

Las moscas son insectos que pertenecen al orden Diptera (del
griego: di, dos; pteron, ala), el cual se caracteriza por
presentar en etapa adulta un par de alas membranosas que
les sirven para volar, mientras que el segundo par se ha
modificado a manera de pequeiios bastos, que se conocen
como balancines o halterios que les permiten equilibrarse
mientras vuelan. Este grupo de animales se ha diversificado
profusamente habitando casi cualquier ambiente terrestre y
dulceacuicola, aprovechando gran cantidad de recursos para
su subsistencia. Por tal razén, es uno de los grupos de

! Instituto de Ecologia, A. C.
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animales dominantes en el planeta, habiéndose descrito
hasta ahora al menos 153,000 especies, pero se reconoce que
el nimero debe ser mayor.

Estos insectos presentan cuatro fases de desarrollo, huevo,
larva, pupa y adulto (Figura 1); la forma y funcién de cada
fase de desarrollo es completamente diferente entre si: en el
HUEVO, que es parecido a un grano de arroz de color blanco,
se desarrolla el embrién; concluido su desarrollo
embrionario, la LARVA rompe el cascarén y de acuerdo a la
especie que se trate se desarrollara en diversos ambientes,
alimentandose de materia organica en descomposicidn, de
plantas y de animales mediante la depredacion,
parasitoidismo y parasitismo; al cabo de su desarrollo larval,
se convierte en PUPA, una etapa en la que el organismo no se
alimenta, casi siempre con exterior duro y de color pardo, y
durante la cual el organismo sufre transformaciones
histolégicas y fisioldgicas mediante las cuales adquiere las
caracteristicas del adulto; finalmente, el ADULTO emergera
de la cubierta pupal con la forma caracteristica, con el cuerpo
dividido en cabeza, térax y abdomen, un par de antenas
generalmente cortas, piezas bucales adaptadas para beber
liquidos, tres pares de patas, un par de alas membranosas, un
par de balancines y los genitales en el extremo posterior del
abdomen, que en el macho son apropiados para el
apareamiento y en la hembra estan adaptados para la
postura de los huevos, aunque algunas especies pueden
depositar larvas.

Conrelacion a los sistemas ganaderos, las diferentes especies
de moscas cumplen con varias funciones ecolégicas benignas
y necesarias para la conservacion funcional del ecosistema y
solo algunas cuantas pueden resultar perjudiciales por su
abundancia, por su interaccién directa con los animales
domésticos y el humano o por la capacidad de transmitir
organismos patégenos que producen enfermedades. Muchas
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Figura 1. Fases de desarrollo de las moscas.

especies de moscas son importantes y podria decirse,
necesarias en todo ecosistema pues degradan la materia
organica permitiendo su reincorporacion al ciclo energético,
otras se alimentan de las larvas de otras moscas, por lo que
ayudan al control natural de sus poblaciones limitando su
abundancia, otras tantas contribuyen a la polinizacion de
diversas plantas y en general todas constituyen alimento
para otros artréopodos (arafias, opiliones, etc.), peces,
anfibios, reptiles, aves y mamiferos insectivoros, sin las
cuales no podrian completar su dieta poniendo en riesgo su
existencia. De manera contraria, unas cuantas especies
resultan perjudiciales para los sistemas ganaderos, al
constituirse como plagas sanitarias, o por tener la capacidad
de transmitir patégenos causantes de enfermedades en el
ganado. Para tratar de evitar estas situaciones, los ganaderos
realizan diversos gastos econdmicos para combatirlas, pues
de no hacerlo podrian llegar a producir estrés al ganado y
como consecuencia reducciébn en su peso y menor
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producciéon de leche o carne. Ademds, si les causan
enfermedades se deteriora el bienestar de los animales y baja
la calidad del producto, por lo cual se requiere una inversion
considerable para su cura.

Por todos estos precedentes y dada la importancia de las
moscas tanto en sentido benéfico como perjudicial en los
sistemas ganaderos, cualquier esfuerzo hacia una ganaderia
amigable con la naturaleza tendiente a la sustentabilidad,
debe descansar en la determinaciéon de los componentes
faunisticos del sistema ganadero de la regién, que permita la
valoracion de la importancia ecolégica, econémica y médica
de cada especie, para en su momento determinar el tipo e
intensidad de los métodos de manejo del medio, del ganado
y de los recursos ultimos para el control racional de las
especies conflictivas. Con este fin, el primer esfuerzo se
enfocd en conocer la riqueza y abundancia de las moscas en
la zona ganadera de Xico, Veracruz. Para ello, fueron
seleccionados tres ranchos con diferente tipo de manejo, uno
con Sistema de Produccién Tecnificado y dos con un manejo
Rustico o Tradicional, (connotados mas adelante como
Rancho Rustico 1 y II), lo que permite reconocer, aunque sea
someramente, el efecto que las diferentes practicas
zootécnicas tienen sobre las poblaciones de moscas.

Para conocer la riqueza y abundancia de moscas en estos
ranchos se utilizaron dos técnicas de muestreo, un METODO
DIRECTO mediante el empleo de redes para insectos, que se
pasan sobre el ganado con el objeto de capturar las moscas
que se posan sobre él, y un METODO INDIRECTO mediante el
uso de trampas en forma de cono invertido, con dos frascos
recolectores unidos entre si, situados en la parte superior de
la trampa (Figura 2), que se colocan sobre bofiigas de
estiércol fresco, para capturar a las moscas que llegan a
alimentarse o a colocar sus huevos en las heces del ganado.
Los muestreos en los ranchos se realizaron en el mes de
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mayo (temporada calida) y en agosto (temporada de lluvias),
que son las épocas mas significativas en favorecer la
abundancia poblacional de las moscas, ya que, en la
temporada fria, las moscas disminuyen su actividad y las
poblaciones se reducen significativamente.

Método Directo [EE&

Figura 2. Técnicas de muestreo de moscas (Fotos M. Cruz).

Mediante los métodos mencionados anteriormente, en los
tres ranchos se captur6 un total de 3641 moscas adultas
pertenecientes a las familias Sepsidae, Muscidae vy
Sarcophagidae (Cuadro 1).

La familia Sepsidae fue la méas abundante, estando
representada por los géneros Archisepsis y Sepsis. La familia
Muscidae fue la segunda mas abundante, con los géneros
Brontaea, Haematobia y Neomyia aportando el mayor
numero de individuos. Por ultimo, la familia Sarcophagidae
fue la menos abundante con representantes de los géneros
Lepidodexia y Blaesoxipha. La abundancia (numero de
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individuos) por familia y por mes de muestreo puede
consultarse en el cuadro 1y en las graficas de la figura 3.

Cuadro 1. Abundancia de Familias de Diptera en los meses de
recolecta. (NiM: niimero de individuos en mayo, NiA: nimero de
individuos en agosto).

Rancho Rancho Rancho

. Tecnificado Rustico I Rustico II Lozl
Familia - - - - - p
NiM NiA NiM NiA NiM NiA
Muscidae 68 263 71 93 125 102 722

Sarcophagidae 29 4 21 9 3 6 72

Sepsidae 172 341 634 1407 150 143 2847
Total 269 608 726 1509 278 251 3641
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Figura 3. Abundancia de Familias de Diptera en el mes de mayo y
agosto del 2015, en tres ranchos con diferente manejo
pertenecientes en Xico, Veracruz, México.
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En los meses de muestreo la familia Sepsidae siempre fue la
mas abundante, con un nimero de individuos muy destacado
en agosto en el Rancho Rustico I, ya que se capturaron 1407
individuos del género Archisepsis. La familia Muscidae
también presenté su mayor abundancia en agosto, pero en
este caso en el Rancho Tecnificado, registrdndose 263
individuos, siendo Brontaea debilis y B. quadristigma las
especies mas abundantes. De la especie B. debilis se
capturaron 87 individuos y de B. quadristigma 150
individuos, y en el Rancho Rustico I sélo 24 y 41 individuos
respectivamente; para el mes de mayo, su mayor abundancia
se presentd en el Rancho Rustico I con 16 y 23 individuos,
respectivamente. La abundancia de la especie Neomyia
cornicina se registré en mayo en el Rancho Tecnificado con
44 individuos y en el Rancho Rustico II con 37 individuos; sin
embargo, en agosto el mayor ndmero de individuos colectado
se registré en el Rancho Rustico Il con 67 individuos y en el
Rancho Rustico I con 14 individuos y s6lo cuatro individuos
en el Rancho Tecnificado.

Haematobia irritans presentd su mayor abundancia en el mes
de mayo en el Rancho Rustico Il con 32 individuos, aunque se
observo un nimero mayor sobre los animales, y en el Rancho
Rustico I sélo se capturaron siete individuos, mientras en
agosto en el Rancho Tecnificado se capturaron dos
individuos y en el Rancho Rustico Il tres individuos y ninguno
en el Rancho Rustico I (Figura 6).

En cuanto a la riqueza (nimero de especies), Sepsidae y
Sarcophagidae estuvieron representadas por solo dos
géneros, mientras que Muscidae fue la mejor representada
con 11 géneros.

La Familia Sepsidae estuvo constituida por dos géneros
Archisepsis y Sepsis. El género Archisepsis con una o dos
especies fue dominante sobre el género Sepsis, que estuvo
representado por una sola especie. El género Archisepsis fue
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dominante en el Rancho Rustico I en el mes mas caluroso
(mayo) y en época de lluvias (agosto) (Figura 4).
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Figura 4. Abundancia de los géneros de la familia Sepsidae en los
tres ranchos con diferente manejo en mayo y agosto 2015.

La Familia Sarcophagidae estuvo representada por los
géneros Lepidodexia y Blaesoxipha, con una especie cada una
(Figura 5). Laabundancia de las dos especies en los tres sitios
es la esperada para estas moscas, que comparativamente son
grandes y requieren mas tiempo para su desarrollo, pero
mostraron una presencia regular en los tres ranchos, siendo
favorecidas por las condiciones calurosas del mes de mayo.

La familia Muscidae estuvo representada en el Rancho
Rustico I por 10 géneros, en el Rancho Rustico II por ocho
géneros y en el Rancho Tecnificado por cinco géneros en el
muestreo de mayo, pero la riqueza fue similar en los tres
ranchos en el mes de agosto (Figura 6). Las especies mejor
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representadas en los tres ranchos fueron: Brontaea debilis, B.
quadristigma, Neomyia cornicina y Haematobia irritans. Las
primeras tres especies se consideran benéficas para el
ecosistema, pero no se puede decir lo mismo de la especie
Haematobia irritans la cual es perjudicial por su abundancia
y su interaccion directa con los animales y el humano,
ademas de la capacidad de transmitir organismos patogenos
que producen enfermedades.
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Figura 5 Abundancia de las especies de Sarcophagidae en los tres
ranchos con diferente manejo en mayo y agosto 2015.

A continuacién presentamos informacién taxonémica,
biolégica, ecoldgica e importancia de las familias, géneros y
especies mas abundantes de la localidad de Xico, Veracruz,
ordenadas desde el punto de vista ecoldgico y sanitario. En
primer lugar, presentamos a las especies de la familia
Sepsidae, mejor conocidas como moscas bandera o
carrofieras, seguida de las especies de la familia Muscidae
cominmente conocidas como moscas, entre las cuales se
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encuentran las relacionadas con actividades humanas; por
ultimo, se tiene a las especies de la familia Sarcophagidae,
caracterizadas por ser moscas grandes y robustas mejor
conocidas como moscas de la carne, nombre que proviene del
habito de las larvas de varias especies por consumir carne en
proceso de descomposicidn.
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Figura 6. Riqueza y abundancia de la Familia Muscidae en los tres
ranchos con diferente manejo en mayo y agosto 2015.

Familia Sepsidae

Se conoce poco de la biologia de los miembros de esta familia.
Las larvas son copréfagas o mdas raramente saproéfagas.
Muchas de las especies estan estrechamente asociadas con
excrementos de mamiferos. Los adultos se alimentan de
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néctar, pero algunas visitan excrementos para satisfacer sus
requerimientos de proteina, agua y minerales, ademdas de
cuando van a aparearse y reproducirse. Son moscas muy
activas que les gusta el sol.

Género Archisepsis

Familia Muscidae

Las moscas pertenecientes a esta familia estdn adaptadas a
una variedad de ambientes y estilos de vida de acuerdo a su
especie. En estado de larva generalmente se desarrollan en el
estiércol, carrofia, basura, materia organica en
descomposicion, aguas residuales, lodo y agua corriente. Las
larvas son saprofagas, coprofagas, depredadoras vy
raramente fit6fagas. La biologia de los adultos también es
muy diversa. Muchas especies viven entre flores
especialmente en areas con mayor altitud, otras son
depredadoras de insectos pequeiios, otras se alimentan de
sangre y a menudo son una gran molestia para los seres
humanos y el ganado, unas mas se alimentan del sudor u
otras secreciones y/o actian como vectores mecanicos (por
contaminacion) de agentes de enfermedad. A continuacion se
presentan los géneros y especies mas abundantes que se
encontraron en los tres ranchos.
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Haematobia irritans

La mosca de los cuernos fue
descrita por Linnaeus en 1758y
declarada plaga en Europa en el
afio 1830. Lleg6 a los Estados
Unidos proveniente de Francia
hacia el afio de 1886 y se
registré6 hasta Venezuela en
1937. Esta especie se ha
extendido para distribuirse en las areas tropicales y
subtropicales del todo el mundo. Segtn sea la region y el
clima, pueden observarse uno o dos picos poblacionales. Las
condiciones mas favorables para su desarrollo se presentan
en la temporada calida y con lluvias. Es una especie con gran
importancia econdmica, médica y veterinaria, muy
abundante y persistente en las zonas ganaderas. Su nombre
es muy sugestivo, Haematobia (del griego, haema, sangre y
bios, vida; que vive de la sangre), e irritans (del latin, irrito,
irritare, que irrita; o poner colérico), debido a que los adultos
se alimentan de la sangre del ganado; como suelen ser muy
numerosos, desde varias decenas hasta cientos y en
ocasiones miles de moscas, producen en los animales gran
irritacién o estrés, que incluso suele ser causa de la

interrupcion de su alimentaciéon, con la consecuente
reduccion de peso y baja produccidon de leche. Ademas de
ello, se sabe que son capaces de transmitir bacterias
causantes de enfermedades, tales como la mastitis bovina y
la anaplasmosis.

Esta especie se recolecté en los tres ranchos, siendo mas
abundante en el Rancho Rustico Il durante el mes de mayo.
La mayoria de los individuos fueron capturados con la red
sobre el ganado y solo ocho individuos mediante la trampa
conica. El comportamiento de oviposicion de la mosca
determina la baja eficiencia obtenida mediante estas
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trampas, ya que se ha visto que la mosca desciende al suelo y
pastizal antes de que el animal defeque, por lo que los huevos
son puestos entre la bosta y el suelo. Su abundancia puede
estar correlacionada con la falta de aplicacién de sustancias
insecticidas en los animales.

Brontaea debilis descrita por Wiliston en 1896 y Brontaea
quadristigma descrita por Thomson en 1869, son especies
con amplia distribucion en América. Las especies de
Brontaea no son perjudiciales, ya que habitan en el estiércol
fresco y en su ultimo estadio larvario son depredadoras de
larvas de otros dipteros. Las hembras de B. debilis miden
entre de 4.6 a 6.2 mm y los machos entre 5.4 a 6.7 mm,
mientras que las hembras de B. quadristigma miden de 2.6 a
3.6 mm y los machos de 3.0 a 3.9 mm. Las dos especies se
encontraron en abundancia en los tres ranchos y en las dos
épocas climaticas estudiadas.

Brontaea debilis Brontaea quadristigma

Neomyia cornicina

Esta especie fue descrita por Fabricius en 1781. Carece de
importancia médica y econdémica, debido a que no
interacciona directamente con el humano, como tampoco ha
sido relacionada con la transmision biolégica de patégenos.
En la etapa de larva son coproéfagas, por lo que estan en el
excremento del ganado bovino, y son propensas a ser
depredadas por otras larvas de muscidos. En estado adulto
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son atraidos por las flores de
color amarillo. Su tamafio varia
de 6.8 a 8.0 mm, son moscas
metalicas que se confunden
con moscas de la familia
Calliphoridae, otra familia de
moscas con interés pero que no
estuvieron presentes en las
areasy épocas de estudio.

Familia Sarcophagidae

Las moscas de esta familia son mejor conocidas como moscas
de la carne, aunque son pocas las especies con habitos
carrofieros. Deben ser en lo general consideradas como
insectos benéficos para el ambiente, especialmente los
machos por ser polinizadores. Otras muchas especies son
parasitoides de otros insectos en etapa de larva, por lo que
regulan sus poblaciones. Se distinguen de las demdas moscas
por tener un cuerpo robusto cubierto de sedas, casi siempre
de color gris opaco con rayas longitudinales oscuras y con
una sensibilidad olfativa impresionante. Los adultos se
alimentan de sustancias dulces como jugos de frutas, savia,
néctar o secreciones de otros insectos. Las larvas tienen
diferentes habitos alimentarios, la mayoria de las especies
son saproéfagas y parasitoides. Ademds, son moscas
necréfagas, coprofagas, y parasitoides, depredadoras de
insectos, caracoles, reptiles y anfibios. Las hembras son
ovoviviparasy las larvas a menudo se desarrollan en un lapso
de 4 a 5 dias.
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Género Blaesoxipha

Estas moscas clasificadas por
Loew en 1861, son
parasitoides  de  grillos,
escarabajos del estiércol y de
otros escarabajos. Se conocen
alrededor de 245 especies en
todo el mundo, de las cuales
solo se han registrado en Centroamérica 48 especies y en

México no se sabe con exactitud por falta de estudios.

Género Lepidodexia

Es un género reconocido por
Brauer y Bergenstamm en 1891,
con 185 especies en América. Se
sabe poco de su biologia, pero se
han encontrado infestando los
tejidos de ranas, otras especies
depredan a las lombrices de
tierra y otras tantas a las crias de

los caracoles. Se piensa que la mayoria de las especies son
altamente especializadas en sus habitos alimenticios.

Recomendaciones para reducir las poblaciones de
moscas que afectan al ganado

En general, los resultados de este estudio muestran que las
moscas encontradas con relacion al ganado y a sus heces, son
especies nativas e importantes para garantizar la
funcionalidad de los ecosistemas. La presencia de
escarabajos removedores de estiércol garantizaria la
regulacion de sus poblaciones limitando su numero. La
eliminaciéon de escarabajos y de moscas benéficas por el
empleo de sustancias quimicas, altera el equilibrio de las
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poblaciones de animales que requieren alimentarse de estos
insectos, por lo que se propicia el deterioro ecolégico al
romperse las relaciones alimentarias de las complejas redes
de interaccion de la naturaleza.

De las especies encontradas, solo Haematobia irritans o
mosca de los cuernos, es una especie no nativa del continente
americano que representa un riesgo desde el punto de vista
sanitario y econémico. Es muy factible que en los establos de
la region también se encuentre Stomoxys calcitrans o mosca
de los establos, cuya forma de alimentacion y riesgos para el
ganado son similares a la mosca de los cuernos, pero con
otras particularidades bioldgicas y ecoldgicas.

Para disminuir el nimero de moscas nocivas se sugiere un
manejo organizado, integral y en equipo con todos los
ganaderos de la zona. Para un control amigable y seguro para
el ambiente y los ecosistemas, se deben considerar los
siguientes métodos generales: el ambiental, el mecanico o
cultural, el biolégico y el quimico, a continuacién algunos de
ellos.

RECOMENDACIONES:

No acumular material organico en ningln lugar del rancho (estiércol, pasto, basura, etc.).
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Antes de utilizar algln producto guimico en los
animales o en las plantas, leer y aplicarlo como
indica el instructivo. De preferencia dar un
tratamiento en noviembre y otro en diciembre.

£om,/2014/08/07/cuida-el-planeta-cuida-tu-plansta/
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D Elaborar trampas sencillas para capturar moscas con botellas de plastico o
con cinta adherible para elaborar trampas pegajosas, que se colocan en el
area de ordefia o en el drea perimetral del rancho, cambiandolas cada vez

que estén llenas de moscas.

http:/fwww.experi info/2012/07/ hi pa-pa html

E Dar de comer al ganado sal mineralizada con 10% de azufre, incrementa la
produccion de sustancias en el cuerpo que tienen efectos repelentes.
Poner azufre granulado en el agua de bebida produce un efecto repelente en

el excremento y en la piel.

Introducir y criar avispas
F parasitoides, para que
ellas reduzcan a futuro la
cantidad huevos de Ila
poblacién de moscas.

http:s/ fuvnngic com/lotta-biologica/mosche/insetti-util-p
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Menos ,Iéf'- e - e Mas
Moscas 4 “.*__ - Escarabajos

(-) enfermedades en el hato
(-) estrés

(-) insecticidas

(-) costos

Cuidar a los escarabajos del estiércol, ya que ellos entierran el estiércol y ayudan a reducir
el desarrollode las poblaciones de moscas, ademds de que el proceso fertiliza el suelo.

Albahaca Lavanda Laurel Citronela

Cultivar plantas que actian como repelentes de moscas, colocarlasen el drea
de ordefia, a la entrada de la casa y en el drea perimetral de su rancho.
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CAPITULO 7

LA “GALLINA CIEGA” EN LOS SISTEMAS
GANADEROS DE XICO

MIGUEL ANGEL MORON 1
CESAR V. R0JAS-GOMEZ 1
ROBERTO ARCE-PEREZ 1

Cuando escarbamos un poco en el suelo de un potrero,
maizal, cafetal, jardin o bosque es comun observar diversos
animalitos como gusanos, milpiés, mayates, lombrices,
cochinillas y otros como arafias muy pequefias, que huyen
de los rayos de luz tan rapido como pueden. Todos ellos, y
muchos otros tan chicos que solo los veriamos con ayuda de
una lente de aumento potente, no se encuentran alli por
casualidad ya que forman parte de lo que llamamos biota
del suelo, y la mayoria tienen caracteristicas especiales en
su cuerpo o en su forma de vida que les permiten respirar,
alimentarse y crecer entre las particulas de tierra.

Algunos de estos animales se alimentan con las raices vivas
de las plantas (rizéfagos) o con los tejidos de los hongos
subterraneos, conocidos como micelio (micetéfagos);
mientras que otros buscan pedacitos de plantas en
descomposicion (sapréfagos) o ingieren el suelo humedo
para obtener microbios que les nutren (micréfagos).
También existen algunas especies que atacan a otros
habitantes del suelo para consumirlos directamente
(depredadores), para extraer poco a poco sustancias
nutritivas temporalmente sin matar a su huésped
(parasitos) o, los mas sofisticados, paralizan a su presa a fin
de que sus crias se alimenten con ella posteriormente hasta
matarla (parasitoides).

! Instituto de Ecologia, A. C.
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De acuerdo con estas categorias de habitos de alimentacion,
dependiendo del tipo de suelo, y la estabilidad de la
temperatura y humedad, las especies adaptadas al suelo o
edaficolas, forman comunidades o agrupamientos donde, en
condiciones ideales, existe un equilibrio entre sus miembros
basado en la disponibilidad de los nutrientes que cada
especie necesita en los distintos momentos de su desarrollo.

Los estudios detallados sobre estos pequefios animales
subterraneos son muy escasos, en parte debido a la
dificultad para observar sus actividades sin perturbarlos
durante el tiempo suficiente para describir su desarrollo o
interpretar su conducta, y también porque muestran gran
diversidad regional, esto es, las comunidades de distintas
localidades o usos de suelo normalmente son muy
diferentes, lo cual complica las comparaciones y la
confirmacion de datos.

Entre estos animalitos frecuentes dentro del suelo nos
interesa resaltar a los conocidos en gran parte de México
como “gallina ciega” o gusano blanco, aunque en ciertas
regiones se les aplican nombres indigenas como “nixticuil”
(ndhuatl), “kK’'olom” (maya tzeltal), o “yupo” (purépecha). La
“gallina ciega” representa a la forma juvenil o larva de los
escarabajos “sanjuaneros”, también conocidos como
“mayates, temoles, chimayates, jicotes o pipioles” (ndhuatl),
“frailecillos, taches, ronrones, toritos o loritos” (castellano
popular).

En la zona montafiosa del centro de Veracruz un “escarabajo
sanjuanero, mayate o temol” puede medir entre 5 y 45 mm
de largo, con cuerpo robusto y seis patas delgadas pero
fuertes, coloraciéon usualmente parda oscura, rojiza,
amarillenta, grisadcea, verdosa, con aspecto brillante u
opaco, a veces con reflejos metalicos, manchas o franjas
contrastantes. La cabeza es pequefia con ojos grandes y un
par de antenas terminadas en pequefios abanicos

136



plegadizos (Figura 1). En el caso de los “temoles” los machos
tienen cuernitos en la cabeza y/o en la parte anterior del
cuerpo. Las alas membranosas plegadas bajo el caparazon
formado por las alas endurecidas o élitros, son estrechas
pero largas y le permiten volar distancias grandes, en
ocasiones con gran velocidad.
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Figuras 1-2. Principales caracteristicas de los escarabajos que se
alimentan con hojas, raices o restos de plantas. 1) Adulto o
“mayate”. 2) Larva o “gallina ciega”.

La “gallina ciega” en la misma regién de Veracruz se
distingue de otros gusanos del suelo porque mide entre 3 y
50 mm de largo, tiene cabeza bien definida, dura, de color
anaranjado, rojizo, amarillo o pardo oscuro; cuerpo suave
cilindrico, blanquecino, grisaceo o amarillento, solo con seis
patas articuladas largas, endurecidas y amarillentas. Con
mas aumento podemos distinguir en la cabeza dos antenas
delgadas, largas, y un par de mandibulas sobresalientes. En
cada lado del cuerpo se localizan nueve plaquitas ovaladas
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diminutas (por las que respira la larva), y el final del cuerpo
es redondeado, sin apéndices o proyecciones (Figura 2).

El ciclo de vida (Figuras 3-8) se inicia en primavera o
verano con los huevos depositados por la hembra durante la
noche a pocos centimetros de profundidad en un suelo
elegido por sus cualidades de humedad, concentracion de
materia organica y, en ocasiones, por la abundancia de
hierbas. A los pocos dias nacen las larvas de primer estadio,
con cabeza grande, patas alargadas y cuerpo pequeiio, pero
crecen rapido y en 20-35 dias cambian la cubierta de la
cabeza y toda su piel (ecdisis) para crecer casi al doble del
tamafo inicial y empezar su actividad como larvas de
segundo estadio, alejandose del sitio donde nacieron,
comiendo mas durante 45-70 dias para realizar otra ecdisis
y alcanzar el tercer estadio larval en el cudl se mantiene
durante 4 a 6 meses, moviéndose mas dentro del suelo para
alimentarse hasta alcanzar un tamafio y peso dos veces
mayor que el del segundo estadio. Normalmente entre el
final del invierno y principios de primavera esta larva
grande deja de comer y construye una celda sencilla dentro
del suelo para realizar una gran transformacion
(metamorfosis) durante la cual nuevamente cambia su piel
(cuticula) pero para dar lugar a un cuerpo muy parecido al
del “mayate”, solo que descolorido, suave y casi inmdvil,
conocido como pupa. Asi permanece durante 25-40 dias
hasta que poco a poco se desprende nuevamente de la
cuticula para aparecer como un “mayate” completo, en gran
parte suave y blanquecino, con las alas extendidas y jugosas,
pero en pocos dias todas sus partes se endurecen y
adquieren el color definitivo, el par de alas posteriores o
membranosas se seca y repliega bajo las alas anteriores que
funcionan como cubiertas mas duras, y esta listo para
escarbar hacia el exterior y volar en busca de alimento y
pareja.
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Figuras 3-8. Etapas del ciclo de vida de un “mayate”. 3) Adulto. 4)
Huevos. 5) Primera larva. 6) Segunda larva. 7) Tercera larva. 8)
Pupa.

El desarrollo completo desde huevo hasta adulto
cominmente requiere de un afo, aunque algunas especies
tardan dos o tres afios, debido a su tamaifio o al tipo de
alimentacion larvaria, escasa en proteinas y grasas. De las
140 especies de “mayates o temoles” registradas en la
regién de Jilotepec-Coatepec-Xalapa-Xico solo 50 tienen
actividad diurna, y las demas vuelan entre el crepusculo y el
amanecer. Los “mayates” diurnos, como los “taches y
chimayates”, pasan la mayor parte del tiempo sobre las
plantas donde se alimentan o aparean, y en la noche se
esconden entre el follaje y las flores o en la parte baja de los
tallos de hierbas o arbustos. Los nocturnos pasan el dia
enterrados en el suelo o bajo la hojarasca y piedras sueltas,

139



y al oscurecer vuelan hacia las plantas donde buscan pareja
o alimento, para volver a ocultarse al amanecer.

De acuerdo con lo antes dicho, podemos reflexionar en que
con la metamorfosis, el mismo animal que nace como
“gallina ciega” muy pequefia y suave que Se mueve
lentamente dentro del suelo, se transforma en un “mayate”
con cuerpo duro capaz de volar y alcanzar la copa de los
arboles. También debido a este proceso un mismo individuo
puede realizar dos funciones ecoldgicas distintas durante su
vida, por ejemplo, como larva acttia como degradador de los
restos vegetales del suelo, y como adulto puede buscar
alimento en las flores y participar en el proceso de
polinizacién de esa planta.

Desde hace afios se tiene informacidn sobre muchos de los
diferentes mayates que habitan en la regién de Xico, pero no
se ha registrado su presencia y la abundancia de las larvas
en los cafetales, pastizales ganaderos, huertos, milpas,
remanentes de bosques y jardines. Para iniciar un estudio
que permita evaluar la importancia de las especies de
mayates y “gallina ciega” en este municipio, entre abril y
noviembre de 2015 se obtuvieron 29 muestras de suelo
para determinar que insectos lo habitan en los potreros y
terrenos arbolados adyacentes en tres ranchos del
municipio de Xico: Cocoxatla, Temascalapa y Xamalapa,
ubicados entre los 1314 y 1405 m de altitud (Figuras 9-12);
complementadas con capturas esporadicas de los mayates
al vuelo durante el dia en los pastizales o en las primeras
horas de la noche bajo el alumbrado doméstico de los
ranchos.

Principales especies de “mayates y gallina ciega”

En los potreros y terrenos aledafios de la regién de Xico se
registraron representantes de 19 especies de “mayates y
gallina ciega” clasificadas en los géneros Phyllophaga,
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Macrodactylus, Hoplia, Paranomala, Epectinaspis,
Cyclocephala, Strategus, Spodistes y Germarostes, que a
continuacion comentamos.

Figuras 9-12. Obtencidn de muestras. 9) Extraccion de un bloque
de suelo. 10) Separaciéon manual de los insectos. 11)
Conservacion de muestras de larvas en alcohol. 12) Preparacion
de adultos secos en alfiler.

Phyllophaga integriceps Moser (Figura 13). Es una especie
poco comun en los ambientes calido-himedos de Chiapas,
Guerrero, Oaxaca y Veracruz, México, asi como en Nicaragua
y Costa Rica. No se sabe si sus larvas comen raices o restos
vegetales del suelo. En otros sitios los adultos se han
colectado atraidos por las luces eléctricas entre mayo y
junio, pero en Cocoxatla se registraron mayates en abril y
septiembre, y larvas en septiembre.

Phyllophaga obsoleta Blanchard (Figura 14). Es una especie
muy comun en los ambientes calido-humedos de
Aguascalientes, Chiapas, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo,
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Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca,
Puebla, Sinaloa y Veracruz, México, asi como en el sureste
de Estados Unidos, Centroamérica, Venezuela y Colombia.
Sus larvas comen raices de maiz, cafia de azucar, papa,
alfalfa, pastos y hierbas diversas. Los mayates comen las
hojas de los “gasparitos o colorines” (Erythrina americana)
y son atraidos por las luces eléctricas entre abril y agosto,
pero en Temascalapa se registraron en abril y septiembre.

o

Figuras 13-18. Especies de Phyllophaga en Xico. 13) P.
integriceps. 14) P. obsoleta. 15) P. menetriesi. 16) P. testaceipennis.
17) P. tenuipilis. 18) tercera larva de P. tenuipilis.

Phyllophaga menetriesi Blanchard (Figura 15). Es una
especie muy comun en los ambientes calido-himedos de
Campeche, Chiapas, Oaxaca, Puebla y Veracruz, México, asi
como en Centroamérica y el extremo norte de América del
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Sur. Sus larvas comen raices de hierbas y arbustos,
incluyendo maiz, frijol, arroz, hortalizas, cafeto y pastos
diversos. Los adultos comen las hojas de los “gasparitos o
colorines” (Erythrina americana) y son atraidos por las
luces eléctricas entre marzo y junio. En Temascalapa y
Xamalapa las larvas se encontraron durante septiembre y
los escarabajos se observaron en abril.

Phyllophaga testaceipennis Blanchard (Figura 16). Es una
especie comun en los ambientes calido-hiumedos de
Campeche, Chiapas, Hidalgo, Oaxaca, Puebla, Tabasco y
Veracruz, México, asi como en Guatemala. Sus larvas comen
raices de maiz, cafeto y hierbas diversas. Los mayates son
atraidos por las luces eléctricas entre abril y mayo. En
Temascalapa y Xamalapa se colectaron larvas en junio y
septiembre en terrenos sembrados con maiz.

Phyllophaga tenuipilis Bates (Figuras 17-18). Es una especie
comun en los ambientes calido-humedos de Chiapas,
Guerrero, Oaxaca, Puebla, Tabasco y Veracruz, México, asi
como en Guatemala. Sus larvas comen raices de maiz, pastos
y hierbas diversas. Los mayates son atraidos por las luces
eléctricas entre marzo y mayo. En Temascalapa se
colectaron en abril, y las larvas se localizaron en Cocoxatla y
Temascalapa durante septiembre.

Macrodactylus fulvescens Bates. Es una especie comun en los
ambientes templados y calido-htiimedos de Chiapas, Colima,
México, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos,
Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Sinaloa y Veracruz. Sus
larvas tal vez comen raices de hierbas diversas o restos
vegetales del suelo. Los “taches o frailecillos” estan activos
durante el dia entre mayo y septiembre, usualmente en
grupos o formando parejas sobre plantas diversas (Figura
19). En Xamalapa se colectaron larvas en junio (Figura 20).
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Hoplia subcostata Bates. Es una especie poco frecuente en
los ambientes calido-himedos de Chiapas, Oaxaca y
Veracruz, México, asi como en Guatemala. Sus larvas tal vez
comen raices de pastos y hierbas diversas o restos vegetales
del suelo. Los pequefios mayates frecuentan las flores de
diversos arboles y arbustos (Figura 22), y ocasionalmente
son atraidos por las luces eléctricas en abril y mayo. En
Cocoxatla, Xamalapa y Temascalapa se colectaron
numerosas larvas (Figura 21) durante abril, junio,
septiembre y noviembre, en pastizales y terrenos arbolados.

Figuras 19-22. Escarabajos melolontinos en Xico. Macrodactylus
fulvescens: 19) “Taches” agrupados en helechos. 20) tercera larva.
Hoplia subcostata: 21) tercera larva. 22) Adulto.

144



Paranomala cincta Say. Es una especie muy comun en los
ambientes templados y calidos de casi todo México, excepto
la peninsula de Baja California, Sonora, Chihuahua, Coahuila
y Tamaulipas. Sus larvas (Figura 23) pueden comer raices
de maiz, cafia de azucar, frijol, cacahuate, pastos y hierbas
diversas o restos vegetales del suelo. Los mayates estan
activos entre febrero y noviembre, visitan flores de arbustos
y arboles diversos (Figura 24) y ocasionalmente son
atraidos por las luces eléctricas. En Xamalapa se colectaron
larvas en abril.

Figuras 23-26. Escarabajos rutelinos en Xico. Paranomala cincta:
23) Tercera larva. 24) Adulto. Epectinaspis mexicana: 25) Adulto.
26) Tercera larva.

Paranomala marginicollis Bates. Es una especie poco comuin
en los ambientes calido-hiimedos de Chiapas, Hidalgo,
Oaxaca y Veracruz, México, asi como en América Central.
Sus larvas tal vez se alimenten solo con restos vegetales del
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suelo. Los adultos estdn activos entre mayo y julio, cuando
ocasionalmente son atraidos por las luces eléctricas. En
Temascalapa se colectaron pocos adultos en abril.

Paranomala xantholea Bates. Es una especie poco comun
exclusiva de los ambientes calidos himedos de Veracruz.
Sus larvas tal vez se alimenten solo con restos vegetales del
suelo. Los pequefios mayates son diurnos y estan activos
entre mayo y julio, cuando visitan flores de arbustos y
arboles, como la “marangola” (Clethra mexicana). En
Cocoxatla se colectaron adultos en junio.

Epectinaspis mexicana Burmeister (Figura 25). Es una
especie poco comun aparentemente exclusiva de los
ambientes calido-hiimedos de Veracruz. Sus larvas (Figura
26) al parecer se alimentan solo con restos vegetales del
suelo. Los pequefios mayates son diurnos y estan activos
entre febrero y noviembre, cuando visitan flores de arboles
y arbustos, como el “tulipdn” (Hybiscus rosasinensis). En
Temascalapa y Xamalapa se colectaron numerosas larvas en
junio, septiembre y noviembre.

Cyclocephala sexpunctata Laporte. Es una especie comuin en
los ambientes calido-hiimedos de las vertientes del Golfo y
el Pacifico mexicano, Centro y Sudamérica. Sus larvas se
alimentan con restos vegetales del suelo. Los mayates estan
activos entre abril y octubre, cuando visitan inflorescencias
de “mafafa” (Xanthosoma robustum) y plantas similares. En
Temascalapa se colectaron pocos adultos en septiembre,
atraidos por las luces eléctricas.

Cyclocephala complanata Burmeister (Figura 29). Es una
especie muy comun en los ambientes calido-himedos de
Chiapas, Oaxaca, Quintana Roo, Veracruz y América Central.
Sus larvas (Figura 28) se alimentan con restos vegetales del
suelo y tal vez con raices de hierbas. Los mayates estan
activos entre abril y junio, cuando visitan flores como las de
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“dama de noche” (Epiphyllum oxypetalum) y plantas
similares. En Cocoxatla y Temascalapa se colectaron
numerosos adultos en abril y septiembre, atraidos por las
luces eléctricas.

Figuras 27-29. Escarabajos dinastinos en Xico. Cyclocephala
lunulata: 27) Tercera larva. Cyclocephala complanata: 28) Tercera
larva. 29) Macho adulto.

Spodistes mniszechi Thomson (Figura 31). Es una especie
poco comuin en ambientes calido-humedos de Chiapas,
Hidalgo, Oaxaca, Veracruz, América Central y Colombia. Sus
larvas (Figura 30) tal vez se alimentan solo con restos
vegetales del suelo. Entre abril y junio los mayates se
ocultan entre el follaje de arboles donde buscan tejidos
jugosos y secreciones dulces o fermentadas para
alimentarse. Ocasionalmente son atraidos por las luces
eléctricas. En suelo de un terreno arbolado de Xamalapa se
colectd una larva de tercer estadio en septiembre.

Strategus aloeus Linné (Figura 32). Es una especie muy
comun en ambientes himedos templados o cdlidos, y se
adapta a condiciones secas, de casi todo México, sur de
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Estados Unidos, Centro y Sudamérica. Sus larvas se
alimentan con restos vegetales del suelo, madera podrida,
tallos subterraneos y raices de diversas plantas silvestres y
cultivadas. Los mayates se ocultan en el suelo y estan
activos todo el afio, pero son mas frecuentes entre mayo y
julio, cuando son atraidos por las luces eléctricas. En
Temascalapa se colectaron pocos adultos en junio.

30

Figuras 30-32. Escarabajos dinastinos en Xico. Spodistes
mniszechi: 30) Tercera larva. 31) Macho adulto. Strategus aloeus:
32) Macho adulto.

Germarostes globosus Say. Es una especie comin en
ambientes calido-humedos de Chiapas, Colima, Guerrero,
Hidalgo, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Sinaloa, Sonora,
Veracruz, Estados Unidos, Centro y Sudamérica. Sus larvas
(Figura 33) se alimentan solo con restos vegetales del suelo.
Los pequeflos mayates (Figura 34) se ocultan bajo las
cortezas o entre la hojarasca donde buscan micelio para
alimentarse; se enroscan como esferas para protegerse.
Durante mayo a septiembre son atraidos por las luces
eléctricas. Se colectaron larvas en Temascalapa y Xamalapa
en abril, junio y noviembre.
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Figuras 33-34. Escarabajo ceratocantino Germarostes globosus:
33) Tercera larva. 34) Macho adulto.

Las larvas de escarabajos mas abundantes o importantes en
la region se pueden diferenciar por su tamafio y
caracteristicas de la cabeza, longitud de las patas, la
cantidad de pelillos del cuerpo, pero puede ser mas facil
distinguirlas por los detalles de la parte ventral del Gltimo
segmento de su abdomen (raster), donde con ayuda de una
lente de aumento, podemos ver pelillos y espinitas
ordenados en formas variadas (Figuras 35-40) que
usualmente corresponden a diferentes géneros y especies.

La identificacién correcta de las especies de “gallina ciega”
es un recurso muy valioso para saber cudles pueden afectar
a los cultivos o a los pastizales si su nimero aumenta, y
cuales ayudan a mejorar el suelo, aun cuando su abundancia
sea motivo de preocupacion. Ante un problema, esta
distincién deberia orientarnos para buscar un medio de
control que reduzca las especies dafiinas y respete a las
especies benéficas.

Es importante distinguir a los “mayates sanjuaneros y
temoles” de sus parientes conocidos como “ruedacacas,
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estercoleros o escarabajos peloteros”, que tienen distintas
formas de vida especializadas para procesar excrementos y
carrofia, cuyas larvas pueden confundirse con las
verdaderas “gallinas ciegas”. Las larvas de los estercoleros
se pueden diferenciar porque se desarrollan dentro de
nidos subterraneos construidos por sus padres, abastecidos
con excremento o materia descompuesta, o también viven
dentro o debajo de la masa de estiércol, y no tienen relacion
directa con las plantas que les rodean. Sin embargo su
presencia es muy importante junto con la de muchos otros
pequeiios organismos para enriquecer y equilibrar los
componentes del suelo y evitar la acumulacién de desechos
superficiales.

Figuras 35-40. Raster de “gallina ciega” en Xico. 35) Phyllophaga.
36) Macrodactylus. 37) Paranomala. 38) Cyclocephala. 39) Hoplia.
40) Germarostes.

Otros animalitos que viven en el suelo junto con la “gallina
ciega” pueden alimentarse con raices vivas, restos vegetales
en descomposicién, hongos subterrdneos, otros gusanos,
caracoles, insectos, acaros y lombrices. Entre estos, en la
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region de Xico se han encontrado representantes de los
siguientes grupos:

“Gusanillos” son larvas de coledpteros de la familia
Chrysomelidae, subfamilia Eumolpinae, de tamafio pequeio
a muy pequefio, con cuerpo blanquecino y suave, cabeza
bien definida, seis patas muy cortas y 6 a 8 pares de
prominencias ventrales con pelillos (Figura 41). Estas larvas
comen materia vegetal descompuesta dentro del suelo o
raices. Los adultos se conocen como “mayatitos” y se
alimentan con las hojas de hierbas diversas.

“Gusanos de alambre” que corresponden a estados larvarios
de coledpteros de la familia Elateridae, de tamafio pequeio
a mediano, caracterizados por su cuticula endurecida,
normalmente coloreada en amarillo, anaranjado o pardo-
rojizo; cabeza poco definida y seis patas muy cortas (Figura
42). Algunos “gusanos de alambre” comen raices, pero otros
cazan larvas de escarabajos y moscos de distintas familias.
Los adultos se conocen como “escarabajos saltadores o
cocuyos”.

“Gusanitos blancos” son larvas de coledpteros de la familia
Scarabaeidae, subfamilia Aphodiinae, de tamafio pequefio a
muy pequeflo, con cuerpo blanquecino y suave, cabeza bien
definida, seis patas cortas, sin prominencias ventrales
(Figura 43). Estas larvas comen materia vegetal
descompuesta dentro del suelo, raices de hierbas o
estiércol. Los adultos se conocen como “mayatitos
estercoleros” y se alimentan con estiércol fresco o restos
vegetales del suelo.

“Gusanitos cenicientos” son larvas de coledpteros de la
familia Ptilodactylidae, de tamafio pequefio a mediano,
cuerpo blanco grisaceo, alargado y curvado, suave, con
manchas dorsales oscuras, cabeza bien definida, las
primeras dos patas son mas largas y gruesas que las otras
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cuatro patas (Figura 44), al final del cuerpo a veces se
observa un par de espinas. Las larvas se alimentan con
materia vegetal descompuesta del suelo o con micelio. Los
adultos no tienen nombre vulgar, presentan antenas largas
y se sabe muy poco sobre sus habitos.

Figuras 41-46. Otros habitantes del suelo. 41) “Gusanillo”
(eumolpino). 42) “Gusano de alambre” (elaterido). 43) Gusanito
blanco (afodino). 44) Gusanito ceniciento (tilodactilido). 45)
Barrenillo (curculiénido). 46) Gusano cazador (asilido).

“Barrenillos” que representan larvas de la familia
Curculionidae, de tamafio mediano a muy pequefio, con
cuerpo blanquecino, suave, cabeza bien definida, sin patas
ni prominencias ventrales (Figura 45). Las larvas comen
raices o materia vegetal descompuesta, y los adultos,
conocidos como “gorgojos o picudos”, pueden barrenar
raices, tubérculos, tallos, frutos y semillas de diversas
plantas silvestres y cultivadas.

“Gusanos cazadores” son larvas de moscas de la familia
Asilidae, de tamafio mediano a pequeno, con cuerpo blanco
amarillento, suave, sin cabeza definida ni patas (Figura 46),
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solo se les distinguen unos pequefios ganchos oscuros en la
boca. Las larvas sobre todo comen larvas de otros insectos
del suelo, y los adultos, conocidos como “moscas asaltantes”
cazan al vuelo a otros insectos diurnos, y es frecuente que
ataquen mayates melolontinos o rutelinos pequefios o
medianos.

Importancia de la gallina ciega en el sistema ganadero

Como hemos expresado en los parrafos anteriores, no todos
los gusanos que viven en el suelo son “gallina ciega”, ni
todas las “gallinas ciegas” pueden alimentarse con las
plantas cultivadas o los pastos forrajeros. Solo unas pocas
especies comen exclusivamente raices vivas, pero solo
pueden considerarse como plaga cuando son mas
abundantes de lo normal, y las pérdidas rebasan el umbral
econOmico previsto por el productor.

La mayoria de las “gallinas ciegas” benefician al suelo de los
potreros ganaderos en forma parecida a las lombrices de
tierra, y prestan servicios ambientales muy valiosos para la
sustentabilidad del sistema ganadero, porque sus
movimientos remueven las particulas de suelo, forman
tuneles por los que circula aire, agua y compuestos
nutritivos. Cuando las larvas mastican los restos vegetales
del suelo, dejan fragmentos pequefios accesibles para
animalitos mas pequeios, y sus excrementos se enriquecen
en sustancias con nitrégeno asimilable, que forma parte del
abono para mejorar el crecimiento de las plantas.

Estas actividades se combinan y relacionan en distintas
proporciones con las de otros insectos, lombrices, caracoles,
hongos y microbios que viven en el suelo, para formar una
red por la que fluye materia y energia que es procesada y
acumulada por los pastos y otras plantas del potrero. En
esta forma el ganado puede aprovechar la energia
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concentrada en los pastos para crecer y producir los
materiales que interesan al ganadero y al consumidor.

Esta red de interacciones funciona mejor cuando esta
formada por mas especies, aunque tenga pocos individuos
de cada especie, y puede ser mas delicada o sensible a los
cambios o desajustes del ambiente. Si la red se simplifica,
aunque tenga muchos individuos de pocas especies, puede
reducirse su eficiencia para producir energia concentrada
en los pastos. Es normal que en todos los ecosistemas con el
paso del tiempo poco a poco se den cambios o ajustes para
lograr la mejor combinacién de plantas y animales que
puedan convivir en ese espacio y tiempo. Lo mismo ocurre
en el suelo de un agroecosistema donde las condiciones se
alteran con mas frecuencia a causa de las practicas
agropecuarias tradicionales, que afectan continuamente la
estabilidad de las poblaciones de “gallina ciega”.

Los compuestos sintéticos conocidos como agroquimicos
(insecticidas, fungicidas, herbicidas, fertilizantes,
hormonas) ademas de matar directa y rapidamente a
muchas especies, ocasionan dafios en las capacidades
vitales de otras especies que conviven en el suelo. Estos
compuestos con frecuencia tardan en descomponerse y se
acumulan en el suelo o son arrastrados por el agua,
extendiendo su efecto en el tiempo y el paisaje, y poco a
poco cambian las caracteristicas basicas de ese ambiente, lo
que se refleja en el tipo y cantidad de organismos
subterraneos y en las hierbas que crecen en los pastizales.

La “gallina ciega” y los animalitos asociados en el suelo
pueden ayudarnos a interpretar el estado de salud de un
potrero ganadero, una milpa, un cafetal o un bosque, porque
es posible evaluar las especies representadas, su
abundancia y las proporciones entre distintos habitos de
alimentaciéon a lo largo del ciclo anual. Por ejemplo, se
podria pronosticar el grado de riesgo para que se desarrolle
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una plaga subterrdnea, o la necesidad de remover el
terreno, cambiar variedades de pasto, o agregar abono
organico.
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CAPITULO 8

LOS ESCARABA]JOS DEL ESTIERCOL EN LOS SISTEMAS
GANADEROS Y SUS SERVICIOS AMBIENTALES

MAGDALENA CRUZ ROSALES !
LUCRECIA ARELLANO GAMEZ !
CARMEN HUERTA CRESPO !
FEDERICO ESCOBAR SARRIA 1

;Qué son los servicios ambientales?

El concepto de servicio ambiental, del ecosistema o
ecosistémico, puede definirse simplemente como los
beneficios que la gente obtiene de los ecosistemas, o bien, son
el resultado de procesos ecolédgicos de los ecosistemas que
generan beneficios econdmicos, sociales y ambientales a la
sociedad. Costanza y colaboradores (1997) definen que los
bienes y servicios ambientales, representan los beneficios
que las poblaciones humanas reciben directa o
indirectamente de las funciones de los ecosistemas. Pero es
necesario diferenciar que los bienes que producen los
ecosistemas pueden ser tangibles como por ejemplo, los
alimentos, la madera, el agua, los metales, etcétera, que son
utilizados directamente por los seres humanos, o son
intangibles cuando su uso y beneficios generalmente son
indirectos para la humanidad. Como ejemplos de estos
servicios estan la regulacion del clima, la captura del
carbono, la generacion de oxigeno, la conservacién de los
suelos, la polinizacién, el control natural de parasitos, el
reciclaje de nutrientes e incluso la belleza escénica de los
paisajes (Figura 1).

En agroecosistema es un ecosistema modificado y mantenido
por el hombre para la produccién de alimentos, fibras,

! Instituto de Ecologia, A. C.
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combustibles y otros productos para el consumo vy
procesamiento humano. Pero como en todos los ecosistemas,
existe una organizacion y funciones ecoldgicas que ayudan a
su mantenimiento. Una de las funciones basicas de todo
ecosistema es la descomposicién de la materia organica y el
reciclaje de nutrientes, que en el caso del pastizal ganadero
tiene que ver con el aprovechamiento de los desechos de los
animales, en especial del estiércol que produce el ganado
bovino en grandes cantidades.

MATERIALES
VEGETALES

POLINIZACION

RECICLAJE
DE DESECHOS

ALIMENTOS
Y FIBRAS

Figura 1. Los ecosistemas son productores de bienes y servicios
que benefician al hombre.

Para dar una idea de lo que implica esto, pondremos este
ejemplo: una res adulta puede producir 4 kg de estiércol en
cada deposicion, la que ocupa una superficie de 0.3 a 0.6 m
de didmetro, o sea de 0.07 a 0.28 m2 por deposicion (Figura
2). Al dia se tendrian 12 deposiciones o boiiigas por vaca que
cubririan de 0.84 a 3.39 m2 Pero esta superficie se
incrementa de 6 a 12 veces, pues el ganado rechaza comer
cerca de las bofiigas (5.04 a 40.68 m?). Asf, si se tuvieran 100
cabezas, sus desechos (el estiércol) depositados en el pasto
cubririan de 504 a 4068 m2 al dia. Este pasto circundante, no
es apetecible para el ganado, lo que para el productor
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significa un problema muy grave, debido a la acumulacién de
estiércol en el suelo.

Afortunadamente dentro del proceso de descomposicion del
excremento y del reciclaje de nutrientes en los
agroecosistemas de pastizales ganaderos participan diversos
organismos (bacterias, hongos, lombrices e insectos) que
ayudan a limpiar y degradar los materiales de desecho para
reintegrarlos al suelo, con lo que aportan un servicio al
ecosistema que indirectamente beneficia al hombre. Entre
estos organismos se encuentran los escarabajos del estiércol,
por lo que, con base en el concepto de Costanza y
colaboradores (1997), en este libro se consideré que los
escarabajos del estiércol aportan un servicio ambiental o
ecosistémico al agroecosistema ganadero en beneficio de la
productividad pecuaria.

Figura 2. Cada vaca ademas de leche produce mucho estiércol!

Los escarabajos del estiércol y sus servicios
ambientales

Los escarabajos estercoleros o del estiércol son insectos del
orden Coleoptera agrupados en tres subfamilias de la familia
Scarabaeidae: los Scarabaeinae, Aphodiinae y Geotrupinae,
cuya principal caracteristica es que se alimentan durante su
vida adulta y larval del excremento de los grandes
herbivoros, aunque hay especies que consumen otros
materiales en descomposicidn, como hojas, frutos, o inclusive
carrofa.
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La actividad de los escarabajos del estiércol esta mas
relacionada con las lluvias, cuando es frecuente observarlos
ya sea volando sobre las excretas, bofiigas o mojones frescos
del ganado, o bien caminando cerca de estos o cortando y
rodando pequefias bolitas hechas del mismo estiércol, por lo
que comuinmente son llamados “roda-cacas”, “vaqueros” o
“toritos”. Esta preferencia alimenticia por el estiércol explica
la abundancia de especies en las zonas ganaderas, en las
cuales se estima que alrededor del 20% de las 422 especies
de escarabajos coprofagos descritas para México, se
encuentran en los potreros y pastizales.

El estiércol vacuno es un recurso de uso multiple para los
escarabajos. Es fuente de alimentacién tanto para los adultos
como para sus larvas, los primeros obtienen del estiércol
fresco tanto  nutrientes, como  microorganismos
provenientes principalmente del intestino del ganado,
mientras que las larvas consumen las fibras contenidas en el
estiércol seco acumulado por los adultos en los nidos durante
lareproduccion. Al ser la fuente de alimento, el estiércol sirve
de lugar de reuniéon para que los adultos se congreguen,
formen parejas, copulen y se reproduzcan.

El comportamiento reproductor de estos insectos se
relaciona directamente con el de alimentacién. La mayoria de
las especies de escarabajos del estiércol usan durante su
reproduccion el excremento para elaborar nidos simples o
muy complejos, que pueden ser subterraneos o mas o menos
superficiales, dependiendo de las especies (Figura 3a). Las
que elaboran nidos subterrdneos son las especies que
reincorporan la mayor cantidad de estiércol pues las
especies mas grandes (que miden de largo alrededor de 30
mm x 16 mm de ancho) llegan a acumular hasta 150 g de
estiércol por pareja durante la nidificacion (Figura 3b, c), en
tanto que las de tamafio medio (que miden entre 14 y 15 mm
de largo) llegan a acumular alrededor de 50 g (Figura 3d).
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Incluso, las especies pequefias (menores a 5 mm de largo)
como generalmente son mas numerosas que la de mayor
tamafo pueden incorporar hasta 20 g cada uno (Figura 3e).
La cantidad de estiércol acumulado se duplica o triplica si los
nidos son ramificados como sucede en el caso de
Onthophagus incensus (una especie tipica de los pastizales de
Xico). Una vez enterrado el estiércol y dependiendo de las
especies, los escarabajos pueden formar “salchichas” que
toman la forma de las galerias o “bolas-nido” en donde la
hembras después de copular colocan los huevos (Figura 3f).
De ese estiércol acumulado en las galerias subterraneas
hechas por los padres, se nutren las larvas durante todo su
desarrollo (Figura 3g). De acuerdo a la manera de reubicar el
alimento, se les clasifica en escarabajos rodadores, cavadores
y moradores (Figura 4).

Figura 3. a) galeria hecha por Onthophagus incensus llena de
estiércol acumulado formando una salchicha (flecha), b) y c)
salchichas hechas por Dichotomius colonicus, d) hembra de Copris
incertus preparando un “pastel” de nidificacion con el estiércol, e)

salchichas nido de O. incensus, f) huevo recién puesto de O.
incensus, g) larva de D. colonicus. (Fotos C. Huerta, excepto (d) A.
Baez).
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2 - MORADORES o Endocdpridos: se
1y nidificandi
dentro o bajo el mojén de estiercol.

“ estiércol o

1 - CAVADORES o Paracdpridos: =

que entierran el estiércol por
debajo del mojon, haciendo
galerias al fondo de las cuales
hacen sus nidos, simples o
multiples.

3 - RODADORES o Telocdpridos:
que cortan un pedazo de estiércol,
lo ruedan cierta distanciay luego
lo entierran para alimentarse y/o

nidificar.

Figura 4. Principales comportamientos de relocalizacion del
alimento y nidificacion en los escarabajos del estiércol.
(Esquema M. Cruz).

Al enterrar el estiércol los escarabajos cumplen varios
servicios ambientales, entre ellos la LIMPIEZA DEL PASTIZAL y el
RECICLAJE DE NUTRIENTES. Al enterrar el estiércol y al hacer sus
galerias estos escarabajos van removiendo la tierra con lo
que facilitan la aireaciéon y permeabilidad del suelo. Por
ejemplo, una pareja de Dichotomius colonicus, escarabajo
todavia presente en los potreros de Xico, puede enterrar por
nido, de 5 a 135 g de estiércol en peso seco (Figura 5). Esta
acciéon mejora las caracteristicas quimicas y permeabilidad
del suelo, incrementando asi la productividad de las plantas
que ahi se desarrollan y que serviran de alimento para el
ganado.

Figura 5. a) Boiiiga después que los escarabajos enterraron la
mayor parte del estiércol y en su lugar dejan tierra en superficie,
b) estiércol acumulado por un solo individuo Dichotomius
colonicus. (Fotos a: C. Huerta, b: L. Arellano).
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Otro servicio ambiental importante es el SERVICIO SANITARIO al
ganado, pues al manipular el estiércol durante el
enterramiento, indirectamente ayudan al CONTROL BIOLOGICO
DE PLAGAS del ganado. Por ejemplo, algunos parasitos
gastrointestinales del ganado necesitan para completar su
ciclo biolégico, pasar un tiempo dentro del estiércol, hasta
que llegan a la etapa infectiva y puedan ser ingeridas por otro
animal. También existen algunas especies de moscas (como
la mosca de los cuernos: Haematobia irritans) consideradas
plaga, que necesitan del estiércol para alimentar a sus larvas
antes de pasar a la etapa de adulto, la cual puede causar
problemas a la salud del ganado. En estos casos los
escarabajos al manipular el estiércol para alimentarse y
nidificar, pueden romper los huevos de estas plagas, o causar
un cambio en el microclima en el estiércol que interrumpa el
desarrollo de esos huevos y larvas. Por ejemplo, en un
estudio hecho en Estados Unidos se observo que los
escarabajos pueden reducir hasta casi cuatro veces la
cantidad de larvas de helmintos en bofiigas expuestas en
condiciones naturales de campo. Este servicio se aprovechd
a gran escala en Australia a fines de los afios 70’s del siglo
pasado, donde gracias a la introduccién de varias especies de
escarabajos estercoleros de origen principalmente africano,
se logrd resolver el problema causado por el exceso de
estiércol vacuno y las poblaciones de moscas que ahi se
reproducian. Basados en esta experiencia se implementé la
misma estrategia en Estados Unidos, Brasil y Chile, donde
introdujeron algunas de esas especies de escarabajos para
reducir el estiércol y controlar las moscas del ganado.

La DISPERSION SECUNDARIA DE SEMILLAS es una actividad
adicional derivada del comportamiento de relocalizacién y
enterramiento del estiércol por parte de los escarabajos
estercoleros. En areas tropicales se ha observado que pueden
enterrar del 6 al 95% de las semillas contenidas en excretas
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de animales silvestres en el bosque o del ganado en los
potreros. Esta actividad reduce la posibilidad de que las
semillas sean consumidas por animales como los ratones, al
tiempo que pueden ser reubicadas en mejores sitios para su
germinacion, aunque esto dependera del tamafio de las
semillas y de los escarabajos, contribuyendo de esta manera
a la regeneracion de la vegetacion. Por otra parte, el ganado
que cruza con facilidad los bosques secundarios o barbechos
hacia los campos abiertos, va transportando semillas
consumidas en diferentes sitios o habitats, distribuyéndolas
de manera mas uniforme que otros dispersores silvestres.
Los escarabajos estercoleros al mover grandes cantidades de
excretas pueden favorecer la recuperacion de las plantas
lefiosas pioneras en zonas degradadas. Los trabajos
realizados sobre dispersion de semillas por escarabajos del
estiércol en potreros son muy escasos, por lo que es
importante generar mas informacion al respecto.

Finalmente otro servicio muy importante, es el de la
REDUCCION DE LOS GASES DE EFECTO INVERNADERO LIBERADOS por
el estiércol, como son el metano y el 6xido nitroso. Pues
mientras el estiércol al caer al suelo pierde por volatilizacion
15% de su nitrogeno en forma de 6xido nitroso o amoniaco,
los escarabajos al enterrarlo facilitan su mineralizacion
bacteriana para que sea mejor aprovechado como nutriente
en el suelo. En caso de no ser enterrado, el porcentaje de
liberacién de estas sustancias a la atmoésfera aumenta hasta
el 80%, contribuyendo al cambio climatico global.

Los escarabajos del estiércol en Xico

En la zona centro del Municipio de Xico, Veracruz; el paisaje
ganadero incluye entre sus componentes, ademas de los
pastizales, remanentes de bosque de niebla (sobre todo en
zonas con condiciones de mucha pendiente o de dificil
acceso) y otros elementos arbolados como cafetales con
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sombra de frutales. En ese paisaje ganadero se han
registrado 16 especies de escarabajos del estiércol (Cuadro
1, Figura 6). En Huerta y colaboradores (2016) puede
encontrarse la distribuciéon e importancia de cada una de
ellas.

El nimero de especies registradas para Xico es similar al
encontrado en paisajes similares dentro de la zona central de
Veracruz, sin embargo, sus bosques estan muy empobrecidos
y ocupan areas cada vez mas reducidas rodeadas
principalmente de zonas dedicadas al pastoreo.

Cuadro 1. Especies de escarabajos del estiércol presentes en la
zona central de Xico, Veracruz, encontrados en diferentes

escenarios.
Especie Bosque Cafetal Potrero
Copris incertus (Say), 1835 0 0 3
Copris lugubris Boheman, 1868 2 0 3
Coprophanaeus corythus (Harold), 1863 0 4 19
Deltochilum mexicanum Burmeister, 0 3 0
1848
Dichotomius colonicus (Say), 1835 0 0 12
Dichotomius satanas Harold, 1867 8 69 27
Eurysternus mexicanus Harold, 1869 1 0 0
Ontherus mexicanus Harold, 1868 0 1 0
Onthophagus belorhinus Bates, 1887 0 7 0
Onthophagus corrosus Bates, 1887 0 0 5
Onthophagus cyanellus Bates, 1887 6 1 1
Onthophagus durangoensis Balthasar, 9 0 1
1939
Onthophagus incensus (Say), 1835 20 25 540
Onthophagus rhinolophus Harold, 1869 0 3 0
Phanaeus endymion Harold, 1863 0 3 0
Scatimus ovatus Harold, 1862 0 1 97
Abundancia total 39 117 708
Riqueza total 6 10 10
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Figura 6. Algunas de las especies de escarabajos coproéfagos
encontradas en Xico: a) Dichotomius colonicus, b) Coprophanaeus
corytus, c) Copris incertus, d) Phanaeus endymion, €) Ontherus
mexicanus, f) Onthophagus belorhinus, g) Onthophagus incensus, h)
Onthophagus durangoensis, i) Scatimus ovatus. (Fotos J. L.
Sanchez).

En contraste, los cafetales registran mayor nimero o riqueza
de especies (Cuadro 1), pues permiten la presencia de
especies tipicas de bosque y de zonas abiertas. Se registraron
dos especies necréfagas dentro de los cafetales. Una de ellas
es rodadora (Deltochilum mexicanum) y este tipo de especies
no existen en los potreros, ni atin en aquellos que incluyen
una alta densidad de arboles de huizache Acacia pennatula.
Otro dato interesante es que las condiciones de los cafetales
permiten la presencia de Dichotomius satanas, una especie
cavadora, grande, nativa que puede remover grandes
cantidades de estiércol (80 + 51 g/individuos/24 h). Los
cafetales con sombra son un tipo de manejo que deberia
promoverse porque mantiene la diversidad y funciones
ecoldgicas de las especies de escarabajos. Estos cafetales son
las comunidades con cubierta arbdérea con mayor superficie
en el paisaje y facilitan la conexién entre los fragmentos que
sobreviven de bosque meséfilo o de niebla y amortiguan un
poco la pérdida del bosque. Su estructura en tres estratos de
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vegetacion, guarda similitud con la de los bosques meséfilos
perturbados que persisten. La dispersion de las especies es
mas facil a través de comunidades similares en estructura
porque reducen el efecto del borde entre bosque-pasto y
bosque-cultivo, donde se presenta un contraste muy grande
en las condiciones ambientales.

Es preocupante la baja abundancia de algunas especies de
escarabajos estercoleros en los potreros, en particular de las
especies de tamafio grande con potencial para remover
mayor cantidad de estiércol y por lo tanto importantes para
la salud de los ranchos ganaderos. Como se habia
mencionado antes Dichotomius colonicus una especie
cavadora, grande, nativa y nocturna es capaz de remover
grandes cantidades de estiércol. Un individuo de esta especie
puede remover en promedio 71 + 66 g en 24 h. También
Copris incertus, otra especie cavadora, grande, nativa,
nocturna y muy importante en los pastizales de la zona logra
remover 15 + 7 g de estiércol en 24 h.

Por otra parte, una proporciéon importante de las especies
registradas (44%) en la zona central del municipio son
especies nativas, pequefias y cavadoras, que entierran poco
estiércol en el suelo, pero que sin embargo pueden ser
importantes en la incorporaciéon de materia orgénica al
mismo, ya que algunos escarabajos pequefios y abundantes
en la zona como Onthophagus incensus y que han sido
favorecidos por las actividades ganaderas pueden enterrar
en 24 h un promedio de 23 + 19 g de estiércol. Esa especie se
encuentra principalmente en areas de pastizal o abiertas, por
lo que es importante que los ganaderos de la zona la
identifiquen y la conserven (Figura 7).

Los potreros de Xico sirven como corredores que permiten
subir en altitud a especies que prefieren zonas abiertas sin
sombra (heliéfilas), de zonas mas calidas y de baja altitud
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como Dichotomius colonicus y Euoniticellus intermedius. Sin
embargo, a pesar de que por la condiciones del area, donde
dominan las areas de pastoreo y el estiércol de vaca, se
esperaria encontrar la presencia de especies exéticas como
Digithonthophagus gazella y Euoniticellus intermedius, el
clima, la altitud y la practica de conservar arboles dentro de
los potreros y la presencia de zonas arboladas como los
bosques riparios y los cafetales con sombra, han favorecido
la presencia de especies nativas, limitado la colonizacién de
especies exdéticas en esta zona.

Figura 7. Onthophagus incensus es una de las especies de los
escarabajos copréfagos mas comun en la zona de pastizales
ganaderos de Xico.

Es necesario comentar que la eficiencia de la incorporacion y
uso de los nutrientes contenidos en el estiércol (como
nitréogeno y fosforo) tiene amplias implicaciones para la
productividad del suelo. El mantenimiento de los ciclos de
nutrientes es clave para la rentabilidad econémica de las
actividades ganaderas y por tanto para el suministro de los
productos alimenticios derivados de esta actividad. Las
diferentes formas de manejo productivo tienen efectos
importantes en la conservacidon de la calidad del suelo.

Cerca del 80% de los nutrientes contenidos en el estiércol de
vaca se pierden por volatilizacién, y so6lo aquella parte
incorporada al suelo puede ser mineralizada rapidamente.
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En pastizales ganaderos se ha visto que el reciclaje de
nutrientes y la remocién del suelo asociados a la actividad de
los escarabajos del estiércol, permiten que las plantas usen
los recursos del suelo de manera mas eficiente y tengan un
mejor desempeno. Asi, por ejemplo, los pastos alcanzan
mayor altura en sitios con actividad de escarabajos
coprofagos y se han encontrado aumentos en las
concentraciones de diversos nutrientes foliares en
tratamientos con actividad de estos escarabajos

Un dato interesante es que al enterrar el estiércol, los
escarabajos estercoleros pueden modificar el pH del suelo,
propiedad que afecta la disponibilidad de los nutrientes, la
actividad de microorganismos, y la solubilidad de minerales
del suelo. También tienen un efecto en la capacidad de
intercambio cati6nico y las propiedades hidroldgicas del
suelo.

Con todo lo anterior, resalta la importancia que tienen los
escarabajos del estiércol en zonas ganaderas (Figura 8), pues
sin ellos, el estiércol permaneceria en el suelo por meses e
incluso afios, como sucedi6 en Australia antes de su
introduccion. La productividad de los pastizales se reduce
cuando no hay esta actividad de limpieza, pues el estiércol
impide el acceso del ganado al pasto con la consecuente
pérdida de areas utiles. Asi, cuando los escarabajos limpian
de estiércol el pastizal, se mejora su rendimiento al reciclar
los nutrientes y reducir la pérdida de nitrégeno. También
ayudan al control de plagas y parasitos del ganado,
reduciendo los dafios causados por estos organismos a la
productividad pecuaria. Por lo tanto, es necesario mantener
y fomentar el cuidado de estos organismos tan importantes
para los ecosistemas, reduciendo las practicas agropecuarias
que afectan el buen desempeifio de las actividades de los
escarabajos estercoleros, como son los desparasitantes de
los cuales se habla en otro capitulo de este libro.
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Figura 8. Principales servicios ambientales que proporcionan los
escarabajos del estiércol al agroecosistema de pastizales
ganaderos.
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RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES FINALES

CARMEN HUERTA CRESPO 1
MAGDALENA CRUZ ROSALES 1

Como ya se ha mencionado, en el Municipio de Xico, una de
las actividades ganaderas principales es la produccion de
leche, sin embargo, el manejo ganadero extensionista se ha
basado en la reduccién considerable del bosque mesofilo
original, para establecer pastizales de forrajeo, que sumados
al crecimiento de las tierras agricolas, principalmente de
plantaciones de café y platano, han impactado drasticamente
la diversidad vegetal y animal que ahf se encontraba.

Por lo anterior, investigadores del Instituto de Ecologia A. C.
(INECOL), decidimos por medio de un proyecto patrocinado
por el Fondo Ambiental Veracruzano, establecer contacto
directo con los productores de la Zona Central de este
Municipio, para ver la posibilidad de promover entre ellos
practicas de manejo mas sustentable del ganado bovino
lechero para mantener la biodiversidad y sus funciones, a fin
de sentar las bases para una producciéon mas amigable con el
medio ambiente.

A lo largo de las investigaciones realizadas durante los dos
afios de este proyecto y partiendo de encuestas aplicadas a
72 productores ganaderos y 20 visitas a los ranchos, se
llevaron a cabo diferentes estudios en los cuales se
detectaron diversos problemas relacionados con los
procesos de deforestacidn y erosion alrededor de las zonas
ganaderas y agricolas, que en general han causado graves
pérdidas en la flora y fauna locales. Ademas, los cambios en

! Instituto de Ecologia, A. C.
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las condiciones ambientales, que se complican mds por el
exceso de insumos agroquimicos y sus desechos, alteran la
biodiversidad y posiblemente el equilibrio del ecosistema y
su productividad. Esta situacion también afecta la economia
del ganadero, que tiene la necesidad de invertir cada vez mas
en insumos para mantener la fertilidad del suelo, la calidad
del pastizal, y la salud y produccién de su ganado.

Como posibles soluciones a corto y a mediano plazo, se
plantean las siguientes recomendaciones:

1) Para contrarrestar el alto grado de deforestacion, que
conlleva a una gran pérdida de la diversidad vegetal, sobre
todo de arboles y arbustos tutiles e importantes para la
regulacién del clima, la captaciéon del agua de lluvia y la
recarga de los manantiales y rios, proponemos la
recuperacion de la diversidad de sus especies originales por
medio del cambio a un manejo ganadero mas sustentable
como es el Silvopastoril. Con este sistema se busca mejorar
tanto la produccién ganadera, como la economia y el
bienestar del productor, asi como revertir los dafios
ocasionados al medio ambiente, todo con un enfoque hacia la
sustentabilidad ganadera. Por ejemplo en Colombia, pero
también en México y muy cerca de Xico en la cuenca del
Pixquiac, se ha probado con muy buenos resultados que los
sistemas silvopastoriles tienen efectos positivos sobre la
recuperacion de la biodiversidad, la calidad del agua y la
salud y productividad del ganado, haciéndolo un sistema
productivo sostenible por mas tiempo, con una notable
reduccion de insumos externos en beneficio del productor y
de su economia. Ademas, se recomienda el uso de cercas
vivas en lugar de postes de madera y concreto que son
utilizados en la mayoria de los predios visitados. Los arboles
o arbustos de diversas especies usados en las cercas vivas
pueden ser podados a diversos intervalos de tiempo, para
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suministrar materiales como forraje, abono verde, lefia, etc.
(Ver capitulo 2).

2) En relacién con las propiedades quimicas del suelo, en los
ranchos estudiados se encontr6 que la mayoria de ellos
presentaron problema de acidez (pH menor a 5), cuando lo
que se recomienda para areas destinadas a potreros es de
preferencia entre 5.5 a 6.5. En cuanto al contenido de
nutrientes esenciales para el desarrollo de las plantas,
también se encontré bajo nivel debido a la acidez. Otro punto
importante a ser considerado, son los niveles de nitrégeno
total en los suelos, pues aunque se encontraron en general
niveles altos, existen ranchos que tuvieron deficiencia de
nitrégeno y como consecuencia, su nivel de materia organica
también fue muy bajo. Y finalmente, el nivel de fosforo en la
mayoria de los ranchos estudiados presenté un nivel bajo.

Para solucionar el problema de pH se sugiere una correccion
a base de encalamiento, con abonos a base de cal dolomita y
fésforo. En cuanto al nivel de nitrégeno, se sugiere consultar
con un Ingeniero Agrénomo, pues este nutriente presentd
variaciones probablemente debidas al manejo de los
ranchos. Respecto al fosforo, el nivel bajo se corrige con la
utilizacion de abonos fosfatados, pero se recomienda
también la consulta con un Ingeniero Agronomo.

3) Por lo que se refiere al uso de agroquimicos, se encontrd
que una gran proporcién de productores no usan herbicidas,
sino que chapean y los que si los utilizan, la mayoria los
aplican solo una vez por afo. Sin embargo, el producto que
llegan a utilizar contiene glifosato (ver Capitulo 4), que es
uno de los mas téxicos para el medio ambiente y el hombre.
Respecto alos desparasitantes, la mayoria de los productores
ya no usan ivermectina, sino benzimidasol e imidazol, cuyos
efectos en la fauna del suelo han sido poco estudiados, a
diferencia de lo que si se conoce de la ivermectina. Las
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recomendaciones respecto a los herbicidas es que de
preferencia no se usen, y lo que cominmente se conoce como
“malas hierbas” se controle con chapeo tradicional, usando la
mano de obra local que a la larga resulta ser mas econdmica,
que revertir el proceso de contaminacion del suelo y agua
causado por los herbicidas. Se sabe que aunque el
agroquimico se aplique directamente sobre las plantas no
deseadas, puede contaminar el suelo y llegar por escorrentia
a los cuerpos de agua. Por lo que se refiere a los
desparasitantes, se recomienda tratar al ganado de
preferencia antes de la época de lluvias, cuando los
escarabajos del estiércol no se encuentran activos en
superficie.

4) Relacionado con el uso comun de los desparasitantes y el
grado de parasitosis del ganado, en el capitulo 5 se
demuestra que no es necesario aplicarlo tantas veces (mas de
tres al afio), si el productor conoce previamente la carga
parasitaria que presenta su hato ganadero. En base a los
estudios coproldgicos realizados de manera aleatoria en 15
ranchos y a la informacién de algunos métodos alternativos
de control de los parasitos gastrointestinales, se hacen las
siguientes recomendaciones: Hacer analisis coproldgicos
aleatorios antes de aplicar cualquier desparasitante,
mantener la rotacion de los potreros, tener agua de buena
calidad y en cantidad suficiente para que beba el ganado y
buscar la manera de realizar un control biolégico de los
nematodos gastrointestinales. Con estas recomendaciones se
busca ademads, que el productor ganadero disminuya los
gastos que le pueden ocasionar el uso de los desparasitantes,
cuando en realidad no es necesario en ese momento su
aplicacion. Ademdas es recomendable también que se
desparasite justo antes de la época de lluvias, para reducir la
carga de parasitos durante esa temporada y para reducir sus
efectos dafiinos sobre la fauna benéfica del suelo, en este caso
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los escarabajos del estiércol que alin no se encuentran
todavia activos en la superficie, pues parte de los
desparasitantes utilizados son expulsados con el estiércol del
cual éstos insectos se alimentan.

5) En cuanto a la fauna de insectos asociados con los sistemas
ganaderos, en los capitulos 6, 7 y 8 se abordan los estudios
realizados con las moscas, la gallina ciega y los escarabajos
del estiércol respectivamente. En el caso de las moscas, se
encontrd la presencia de la llamada mosca de los cuernos,
especie de importancia veterinaria, mas activa
principalmente en la temporada calida y con lluvias, ademas
de las moscas comunes, que aunque no son perjudiciales, si
causan molestia y estrés al ganado. Sin embargo, la mayoria
de las especies encontradas durante los muestreos no son
dafiinas para el ganado y si contribuyen al funcionamiento
integral del ecosistema. Para disminuir el nimero de moscas
nocivas se sugiere un manejo organizado, integral y en
equipo con todos los ganaderos de la zona, ademas del uso de
métodos alternativos de control, disminuyendo el uso de
insecticidas, utilizdndolos so6lo en caso necesario (ver
Capitulo 6). En el caso de la “gallina ciega”, como se explica
claramente en el Capitulo 7, pocas especies comen
exclusivamente raices vivas y solo llegan a considerarse
como plaga, cuando son mas abundantes de lo normal y las
pérdidas rebasan el umbral econémico previsto por el
productor, lo cual no se observd en los predios de Xico
estudiados. Por otra parte, los escarabajos del estiércol que
llevan a cabo importantes servicios ambientales para el
agroecosistema ganadero, se encontraron unicamente 16
especies de las cuales s6lo ocho se colectaron en los potreros,
lo cual es preocupante para la salud de los ranchos
ganaderos, ya que un nimero de especies e individuos tan
reducido no alcanza a reincorporar al suelo, las grandes
cantidades de estiércol depositadas por el ganado, lo cual a
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largo plazo trae pérdidas econdmicas importantes para el
productor (ver capitulo 8). Algunas recomendaciones para
mantener las poblaciones y aumentar el numero de
individuos por especie de los escarabajos del estiércol son:
reducir las practicas agropecuarias que afectan el buen
desempefio de las actividades de estos escarabajos, como son
el uso de los desparasitantes y herbicidas, ademas, promover
los sistemas silvopastoriles pues la presencia de arboles en
los potreros o en sus linderos permitiria recuperar la
biodiversidad y el equilibrio entre las especies, con lo cual
tanto las especies benéficas (escarabajos copréfagos), como
las consideradas nocivas (moscas y gallinas ciegas), puedan
estar en control dentro de estos ecosistemas arbolados
ganaderos.

Por ultimo, respecto al camino hacia la sustentabilidad, es
necesario fortalecer los mecanismos de gobernanza de modo
que la problematica ambiental causada por la actividad
ganadera sea un asunto de gobierno y sociedad. En el caso de
Xico, se debe logar que todos los niveles de gobierno (federal,
estatal y municipal), los productores ganaderos y las
industrias lechera y carnica, sean coparticipes en realizar los
cambios necesarios para el beneficio equitativo entre la
produccién ganadera y la proteccién del medio ambiente.
Asimismo, los centros de investigacion, ONGs, universidades
e instancias de gobierno también deben ser coparticipes,
dando el asesoramiento técnico a los productores para que
puedan realizar los cambios necesarios hacia una ganaderia
sustentable. Serfa muy conveniente que al seno de la
Asociacidn Ganadera Local se impulsara la organizacién, por
un lado de los productores de leche y por otro de los
productores de carne, a fin de que se vieran favorecidos en la
comercializacidn justa de sus productos.

Como conclusiones generales, podemos decir que al menos
en el Municipio de Xico, los ganaderos productores de leche,
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asi como los de doble propdsito estan abiertos y dispuestos a
escuchar las propuestas viables que se compartan con ellos,
sobre todo si redundan en una mejor calidad de su producto
y en su economia. Sin embargo, llevar a cabo estas
recomendaciones ha sido un poco mas dificil, pues muchas
veces no cuentan con los medios econdmicos para ello. Es por
esto, que se requiere implementar un mecanismo agil de
comunicacién, para que conozcan y aprovechen
oportunamente los diversos programas gubernamentales de
apoyo a los productores. Finalmente, también hace falta
seguir fortaleciendo la confianza de los productores con los
centros de investigacién y que los investigadores estemos
dispuestos a dejar la comodidad de nuestros laboratorios,
para incursionar en los laboratorios naturales que ofrecen
los paisajes ganaderos, incrementando con esto el flujo de
saberes que ayuden a devolverle a la Naturaleza su equilibrio
en un entorno que nos permita seguir disfrutandola y
conviviendo con ella de manera armoénica.
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GLOSARIO

Agroecosistema. Ecosistema agricola mantenido por el hombre.
Agrupacién de especies seleccionadas por los humanos
para satisfacer necesidades diversas, que interactian con
especies silvestres y el medio fisico en condiciones
parecidas a un ecosistema natural.

Agroquimico. Producto quimico que se aplica en la agricultura

Alas membranosas. Extensiones membranosas, delicadas,
translucidas y generalmente con numerosas venas que
sirven para volar.

Anaplasmosis. Es una infeccién no contagiosa. Se caracteriza por
anemia e ictericia asociadas a la presencia de ciertos
cuerpos en los eritrocitos, llamados anaplasmas.

Apareamiento. Reuniéon de un macho con una hembra para
reproducirse.

Artrépodos. Animales de cuerpo formado de anillos, cuerpo con
simetria bilateral, cubierto de cuticula y formado de
segmentos ostensibles y apéndices de locomocién
articulados y con cadena ganglionar ventral. Insectos,
arafas, crustaceos, etc.

Biodiversidad. Diversidad de las especies vivientes.

Biota. Todos los organismos que habitan en una region
determinada.

Caducifolias. Plantas caducas o que pierden todas las hojas en una
determinada estacion, por ejemplo en invierno o en 1
estacion seca.

Ceratocantino. Pequefios escarabajos capaces de enrollarse como
pelotita cuando se sienten amenazados, que viven entre la
hojarasca himeda, bajo troncos o piedras; adultos y larvas
se alimentan con materia organica y posiblemente con
hongos.

CO: o Diéxido de Carbono. Gas producido como producto de la
respiracion aerobica, de la descomposicion de la materia
orgdanica, de la fermentacién y de la quema de materiales.
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Coprofaga. Organismo que se alimenta de excremento.

DDT. Dicloro difenil tricloroetano, insecticida muy téxico utilizado
en el siglo pasado.

Depredador. Animal que caza a otro de distinta especie para su
subsistencia.

Dinastinos. Escarabajos de la subfamilia Dynastinae de tamafio
pequeno a muy grande, los machos de algunas especies
tienen cuernos en la cabeza y térax; las larvas comen
materia organica del suelo, madera podrida o raices, los
adultos se alimentan con flores, tallos, fruta o secreciones
dulces.

Dosel. Cobertura vegetal superior o inferior de un bosque.

Ecosistema. Sistema ecoldgico. Unidad formada por todos los
componentes vivientes e inanimados de una regién, que
interactian entre si e intercambian materiales

Ecotdxicos. Substancia que es venenosa y esta libre en el medio
ambiente por lo que puede afectar a diversos organismos.

Escarabajo. Insecto del Orden de los Cole6pteros que se parece al
escarabajo sagrado.

Especie. Unidad biolégica primaria utilizada como referencia
mundial para la clasificacion e identificacion de los
organismos. Una especie esta formada por los individuos
de una o varias poblaciones que pueden reproducirse en
forma natural.

Familia. Agrupamiento de géneros que comparten uno o mas
caracteres, creado para ayudar a la clasificacion de los
organismos.

Fisiologicas. Dicese de las funciones propias de los seres vivos.
Fisionomia. Fisonomia. Aspecto exterior de las cosas.
Fit6faga. Organismo que se alimenta de material vegetal.

Forrajes. Hierba que se da al ganado. Pasto seco conservado para
alimentar al ganado. Cereales destinados a la alimentaciéon
del ganado.
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Género. Agrupamiento de especies que comparten uno o mas
caracteres, creado paraayudar a la identificacion y estudio
de los organismos.

Germoplasma. Conjunto de genotipos existentes en un grupo
taxon6mico, sea en una region, sea en el total de sus
habitats.

Glifosato. (N-fosfonometilglicina) es un herbicida no selectivo de
amplio espectro, desarrollado para eliminacién de hierbas
y de arbustos.

Gramineas. Plantas con tallos cilindricos con flores en espiga y
grano seco como el trigo y el maiz.

Infectar. Dicho de algunos microorganismos patégenos, como los
virus o las bacterias: invadir un ser vivo y multiplicarse en
él.

Infestar. Dicho de ciertos organismos patégenos: invadir un ser

vivo y multiplicarse en él, como los parasitos en sus
hospedadores.

Inflorescencia. Agrupamiento de flores sobre uno o varios
soportes, que con frecuencia tienen diferencias en formay
funcién y pueden estar rodeadas por hojas modificadas o
coloreadas.

Intemperismo. Efectos causados por estar a la intemperie o al aire
libre.

Mandibula. Apéndice de la boca especializado para ayudar a la
alimentacion, sujetando, cortando y moliendo.

Marangola. Nombre comun de arbol de 10 a 15 m de altura,
caracteristico del bosque mesoéfilo de montafia (Clethra
macrophylla).

Meloldntidos. Escarabajos de la subfamilia Melolonthinae de
tamafio pequefio a mediano, normalmente de color
parduzco; los machos de algunas especies tienen las
antenas mas grandes que las hembras; las larvas comen
materia organica del suelo o raices, los adultos se
alimentan con flores o hojas.
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Metamorfosis. Serie de cambios estructurales y funcionales por
los que pasan los insectos y otros animales para llegar a su
estado adulto.

Micelio. Grupo de filamentos o hifas que forma el cuerpo o talo de
los hongos.

Monocultivos. Cultivo formado de una sola especie vegetal.

Mutacion. Modificacion de la estructura de los cromosomas o
genes en los seres vivos, que puede ser heredada.

Mutagénesis. Aparicion de mutaciones

Nitrégeno. Elemento quimico de gran importancia para la
formacion de los tejidos de los organismos, muy
abundante en el aire pero solo se combina con otros
elementos en el agua y la tierra cuando algunas bacterias
lo absorben y procesan.

Organofosforados. Compuesto organico degradable que contiene
enlaces fosforo-carbono, utilizados principalmente en el
control de plagas.

Ovoviviparos. Se aplica al animal cuyos huevos se detienen
durante algin tiempo en las vias genitales, no saliendo del
cuerpo materno hasta que estd muy adelantado su
desarrollo embrionario.

Palatabilidad. Cualidad que tiene un alimento de ser grato al
paladar.

Parasitoides. Son insectos que durante su estado larvario se
alimentan y desarrollan dentro o sobre otro animal al cual
llegan a matar.

Parasitos. Organismo animal o vegetal: que vive a costa de otro de
distinta especie, alimentandose de él sin llegar a matarlo.

Patdégeno. Que produce y desarrolla una enfermedad.

Perennifolias. Plantas que conservan sus hojas siempre y nunca se
ven sin hojas.

Pesticida. Nombre genérico de las substancias utilizadas para
combatir plagas
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pH. Coeficiente utilizado como medida del grado de acidez o
alcalinidad de una solucién o medio.

Piretroides. Son sustancias quimicas que se obtienen por sintesis
y poseen una estructura muy parecida a las piretrinas,
utilizadas como insecticidas.

Rutelinos. Escarabajos de la subfamilia Rutelinae de tamafio
pequeiio a mediano, normalmente con colores brillantes;
las larvas procesan materia organica del suelo, madera
podrida o raices; los adultos visitan flores o comen hojas
de arboles.

Saproéfaga. Animales que se alimentan de materias organicas en
estado de putrefaccion.

Sustentabilidad. Uso eficiente y racional de los recursos naturales
para lograr el bienestar de la poblacién humana actual, sin
comprometer la calidad de vida de las futuras
generaciones.
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