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Resumen:

El objetivo fue caracterizar el balance forrajero durante la época seca y lluviosa en 17
municipios de la zona tropical del centro del estado de Veracruz, México, con el fin de
tipificar e identificar dominios de recomendacion. Para ello, se utilizaron los registros del
padréon ganadero nacional de 2019 a través del Sistema de Identificacion Individual de
Ganado (SINIIGA), que registra cada unidad de producciéon (UPP). El balance forrajero
estacional se calculd para cada UPP para estimar las necesidades de materia seca (MS) para
una unidad animal; determinando asi el déficit promedio de MS se agrup6 en los 17
municipios. Se emplearon modelos lineales generales y valores descriptivos con un numero
total de 17,892 UPP. Estas unidades de produccién tenian una superficie promedio de 19.40
ha, 23.67 unidades animal (UA) por hato y una carga animal de 1.22 UA ha™'. Esta carga se
considero alta para las condiciones tecnoldgicas de la zona, donde el balance forrajero suele
ser negativo en la época seca. Se concluyd que el balance forrajero en la época lluviosa es
positivo, por lo que se recomienda considerar el uso de tecnologias para la conservacion de
forraje durante la época seca. Ademds, es necesario tipificar con mayor precision las
diferentes condiciones de las UPP para proporcionar recomendaciones mas especificas para
cada sitio.
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Introduccion

América Latina y el Caribe estan a la vanguardia de la lucha mundial contra el hambre, siendo
la ganaderia uno de los principales impulsores de la produccion sostenible!’?. En México, la
produccion de ganado bovino se sustenta en el pastoreo de forrajes nativos y algunos
introducidos®. La caracterizacion de una regiéon proporciona un conocimiento integral de
sus circunstancias naturales, fisicas, econdmicas, socioculturales y ambientales. Este
conocimiento permite diversificar y adoptar tecnologias al identificar los llamados dominios
de recomendacion®. En el tropico mexicano se concentra el 80 % del sistema Doble
Proposito (SDP), localizado en los estados de Veracruz, San Luis Potosi, Tamaulipas, Chiapas
y Tabasco®. El factor mas importante que limita la produccién en el tropico es la baja
disponibilidad y calidad de los forrajes, aunado a la sequia, la canicula y los suelos de pobre
fertilidad®. Como en otras regiones tropicales, en la region centro de Veracruz se enfrenta el
desafio del déficit de materia seca (MS) durante el periodo seco(”. Para lograr una ganaderia
sostenible, la estimacion de la capacidad de carga animal es fundamental. Esto requiere el
desarrollo de trabajos tedricos y experimentales innovadores que permitan realizar esta tarea
de manera operativa y a bajo costo®. La mayoria de las unidades de produccion (UPP) de
los ganaderos del centro del estado de Veracruz no estiman la capacidad de carga animal de
sus potreros y no poseen alimentos suficientes para enfrentar el periodo o la época seca.
Como consecuencia, los ecosistemas se deterioran y cada afio disminuye la cantidad de
biomasa en la época seca®. Derivado de lo anterior el proposito del presente estudio fue
caracterizar el balance forrajero estacional en 17 municipios de la zona tropical del centro de
Veracruz.

Material y métodos

Poblacion de estudio

La investigacion se llevo a cabo en la region central del estado de Veracruz de Ignacio de la
Llave, México, situada entre las latitudes 17°03°18"" y 22° 27°18"" y las longitudes

93°36°13"" y 98°36°00"". Con una superficie de 72,417 km?, el estado se ubica al este de la
Republica Mexicana. Por su extension territorial, ocupa el décimo lugar a nivel nacional y

63



Rev Mex Cienc Pecu 2025;16(Supl 4):62-74

representa el 3.7 % del territorio nacional!?). El area de estudio se encuentra a una altitud de

hasta 67 msnm. Segun la clasificacion de Koppen-Geiger, el clima es tropical AW, con

temperatura media anual de 25.9 °C y una precipitacion pluvial media anual es de 1,393.3
(11,12)

mm .

Seleccion de la muestra

Se utilizé informacion basica del periodo de enero a diciembre de 2019, capturada en el
sistema de inventario del Padron Ganadero Nacional!® a través del Sistema Nacional de
Identificacion Individual de Ganado SINIIGA de la ventanilla regional de la zona centro de
Veracruz, para caracterizar el balance forrajero mediante algunas funciones de produccion.
La investigacion se realizé con la informacion de 17,749 UPP de doble proposito en pastoreo,
pertenecientes a 17 municipios (Actopan, Alvarado, Angel R. Cabada, Camardn de Tejeda,
Cotaxtla, Ignacio de la Llave, Jamapa, La Antigua, Lerdo de Tejada, Manlio Fabio
Altamirano, Medellin, Paso de Ovejas, Paso del Macho, Soledad de Doblado, Tierra Blanca,
Tlalixcoyan y Veracruz) ubicados en la zona tropical del centro del estado de Veracruz. Estos
datos fueron analizados y filtrados previamente, separando UPP que ofrecian informacion
muy atipica o confusa.

Variables de la base de datos

De la base de datos del SINIIGA se tomaron las siguientes variables de las UPP: municipio,
ubicacion, superficie (ha) total y desglosada en superficies (ha) con riego, agostadero (pastos
nativos), praderas con riego, praderas en temporal, praderas introducidas en temporal,
praderas introducidas con riego, forrajes con riego y forrajes en temporal; inventario pecuario
desglosado en: vientres, sementales, crias lactantes, crias (nimero de hembras y machos),
vaquillas, novillos, caballos, ovejas. El inventario pecuario se expreso en total de Unidades
Animales (UA) y la carga en UA ha !9,

Para la expresion del inventario pecuario en UA se usaron las equivalencias siguientes:
vientres*1; sementales*1.25; vaquillas*0.75; novillos*0.7 crias hembras o machos *0.4;
crias lactantes*0.25; caballos *1.2; y, ovejas*0.1. La carga animal para cada UPP se calculo
como: Inventario pecuario en UA/superficie total-

Produccion de pastos y forrajes (tMS ha™ afio™)

Se estimaron las producciones de pastos y forrajes para las categorias recogidas en la base de
datos, se aplicaron indicadores de rendimiento anual de materia seca (MS) para la época seca
y lluviosa, con y sin riego, en México®!¥, Para estimar las producciones en toneladas de
materia seca por hectdrea (tMS ha!) para el periodo seco y lluvioso se asumieron indices de
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1 y 3 para agostaderos, 2.4 y 5.6 para pradera con riego, 1.5 y 3.5 para praderas de temporal,
4.8 y 7.2 para pradera introducida con riego, 2.4 y 5.6 para pradera introducida de temporal,
9 y 11 para forraje con riego y 3.6 y 8.4 forraje de temporal, respectivamente.

Necesidades de pastos y forrajes (tMS ha! afio™)

Se considerd una capacidad de consumo del 2.5 % del PV en MS dia''®). La necesidad anual
para una UA se formuld en términos de tMS ha™!. Para la zona en que se localizan los
municipios en estudio se considerd un periodo seco de 7 meses (213 dias), y un periodo
lluvioso de cinco meses (152 dias). Las necesidades de materia seca en el periodo seco
(NMSPS) se calcularon con la férmula:

NMSPS = Total de UA*450%2.5%%213
y las necesidades de materia seca en el periodo lluvioso (NMSPL) por la ecuacion:
forraje de temporal NMSPL = Total de UA*450%2.5%%*152.

Para ambos periodos las necesidades de MS se expresaron en toneladas de materia seca
(tMS).

Produccion de materia seca en periodo seco y lluvioso

Estas producciones se obtuvieron dependiendo del uso del area de acuerdo con SINIIGA. El
uso del area se refiere al uso del terreno como agostadero, praderas con riego o de temporal,
etc. Asi, las producciones de materia seca en el periodo seco (PMSPS) se calcularon con la
formula:

PMSPS= (agostadero*1) + (pradera con riego*2.4) + (pradera de temporal *1.5) + (pradera
introducida con riego*4.8) + (pradera introducida de temporal*2.4) + (forraje con riego*9)
+ (forraje de temporal*3.6).

y las producciones de materia seca en el periodo lluvioso (PMSPL) por la ecuacion:
PMSPL~= (agostadero*3) + (pradera con riego*5.6) + (pradera de temporal*3.5) + (pradera

introducida de riego*7.2) + (pradera introducida de temporal*5.6) + (forraje con riego*11) +
(forraje de temporal*8.4)©10),
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Balance en el periodo seco y lluvioso
El balance en el periodo seco (BPS) se calcul6 con la férmula:

BPS=produccion de materia seca en periodo seco — necesidades de materia seca en el periodo
seco.

El balance para el periodo lluvioso (BPL) con la férmula:

BPL= produccion de materia seca en periodo lluvioso — necesidades de materia seca en el
periodo lluvioso.

Carga global

Se obtuvo dividiendo las UA calculadas, entre el 4rea registrada para cada unidad productiva
y fue expresada como UA ha™’.

Analisis estadistico

La informacion se analiz6 utilizando modelos lineales generales y valores descriptivos a
unidades de produccién en la zona.

Las UA, UA/ha, NMSPS, NMSPL, PMSPS, PMSPL. BPS y BPL se analizaron utilizando
modelos lineales generales incluyendo como efecto fijo el efecto de los municipios. La
ecuacion del modelo utilizado en cada caso fue:

y=Xp +e

Donde:

y = la variable respuesta (UA, UA/ha, NMSPS, NMSPL, PMSPS, PMSPL. BPS y BPL);

B = el vector de soluciones a los efectos fijos incluidos en el modelo (municipio o UA);

X = la matriz de incidencia que relaciona a las observaciones (variable de respuesta) con las
variables explicativas (municipio para los analisis de varianza);

e = el vector de efectos residuales aleatorios.

Las comparaciones entre medias se realizaron utilizando una t multiple protegida de Fisher,
con la opcién PDIFF de PROC GLM!7,
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Resultados

El nimero de observaciones y las estadisticas descriptivas se presentan en el Cuadro 1. En
total, se analizaron 17,892 UPP en los 17 municipios estudiados. La diferencia de las NMSPL
con las NMSPS es de 28.56 % tMS!. Por otra parte, la diferencia en PMSPL y la PMSPS es
de 56.13 %, tMS"* con diferencia en el BPL y el BPS de 126.71 % de tMS™!

Cuadro 1: Estadistica descriptiva del balance forrajero estacional en 17 municipios de la
zona central de Veracruz, México

Variable Media  DE Minimo Méaximo
Superficie de la UPP, ha 19.40 20.06 5.00 149.55
UA 23.67 26.73 0.25 577.60
UA hat 1.41 0.88 0.01 5.00
NMSPS, tMS™? 56.67 64.00 0.60 1382.77
NMSPL, tMS™* 40.48 45.71 0.43 987.70
PMSPS, tMS™? 41.94 48.51 -244.80 735.00
PMSPL, tMS 95.61 105.82 -571.20 982.73
BPS, tMS™ -14.73 46.03 -1163.77 539.05
BPL, tMS™! 55.13 80.37 -581.03 779.21

DE-= desviacion estandar; media= promedio de los 17 municipios enestudio; UPP= unidades de produccion;
UA= unidades animal, NMSPS= necesidades de materia seca periodo seco; tMS= toneladas de materia seca;
NMSPL= necesidades de materia seca periodo lluvioso; PMSPS= produccién de materia seca en periodo
seco; PMSPL= produccion de materia seca en periodo lluvioso; BPS= balance en periodo seco; BPL= balance
en periodo lluvioso.

En cuanto a los niveles de significancia de los efectos considerados en los modelos de las
diferentes funciones de produccion (UA, UA/ha, NMSPS, NMSPL, PMSPS, PMSPL, BPS
y BPL), se encontro que el efecto de municipio fue significativo para todas las variables
analizadas (P<0.01). El Cuadro 2 presentan las medias de cuadrados minimos y los errores
estandar para las variables analizadas. Los municipios con mayores UA por UPP en promedio
fueron: La Antigua (33.55 + 2.86), Veracruz (30.39 + 1.73) y Cotaxtla (29.75 £+ 0.82)
(P<0.05), mientras que los municipios con menores UA por UPP fueron: Jamapa (19.76 +
1.31), Paso de Ovejas (19.08 + 0.91) y Paso del Macho (15.87 £ 1.21). Para UA ha’!, los
municipios de La Antigua (1.69 £ 0.09), Lerdo de Tejada (1.68 + 0.08) y Veracruz (1.62 +
0.06) tuvieron las mayores UA/ha (P<0.05), mientras que Actopan (1.14 + 0.02), Camarén
de Tejeda (1.12 + 0.05) y Paso del Macho (0.84 = 0.04) presentaron las menores.
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Cuadro 2: Medias de cuadrados minimos y errores estandar del balance forrajero estacional
en 17 municipios de la zona central de Veracruz, México

UApor UA halNMSPSNMSPL PMSPS PMSPLBPS BPL

Municipio ;pp pOrUPP(tMS) (tMS)  (tMS)  (tMS) (tMS)  (tMS)
Actopan 21.91+ 1.14+ 52.46+ 37.47'1' 44 .31+ 102.54+ -8.15+ 65.07+

0.72¢¢ 0.02¢9 1.72°¢ 1.23° 1.30¢de 2.84°¢ 1.24¢%% 2 15¢
Alvarado 25.36+ 1.42+ 56.41+ 40.29% 40.32+ 93.79+ -16.09+ 53.50%

0.72¢ 0.02¢% 1.73¢ 1.23¢9 1.37cef 2.85¢% 1.24h 2.15d%
Angel R. 21.51+ 157+ 5148+ 36.77% 31.26+ 72.79+ -20.23+ 36.02*
Cabada 0.72¢%9 0.02a 1.72¢ 1.23Ni 1.30M 2.84% 123 2.159
Camaroén de 20.39+ 1.12+ 48.81+ 34.86+ 43.59+ 100.42+ -5.22+ 65.56+
Tejeda 1.450%9 0.05f 3.47¢ 2.48hik 2.62b¢t 5.71b¢  2.48vd  4.32°

29.75+ 1.24+ 71.21+ 50.87+ 60.43+ 139.32+ -10.78+ 88.45+
Cotaxtla

0.822 0.03f 1952 1.39* 1.482 3.22%  1.40%9 2432
Ignaciode la  19.77+ 1.61+ 47.34+ 3381+ 30.02+ 69.93+ -17.31+ 36.12+
Llave 0.78% 0.03% 1.87 % 133"k 1.41 3.08® 1.34" 2339
19.76% 147+ 4730+ 33.79+  34.04+ 7932+ -13.26% 45.54+

Jamapa 1.31%  0.04% 3149 224hk 23761  517ds 2 o5fh 3. glef
LaAntigua  355f 169t 803Lr 57.36r 5206t 11840 2735+ 6L03s
2.86° 009% 6852 489  518% 11300 491 855
2326+ 168+ 5568+ 3077+ 37.68+ 87.91+ -18.01+ 48.14+

Lerdo de Tejada

2.52bcd 0.08%  6.03 beed 4,31l 4 56 9.94¢f 4,320 7 52¢f0
Manlio Fabio  20.04+ 1.48 47.96+ 34.26x 3475  +78.91+ -13.22+ 44.65%
Altamirano 1.04¢%s9 0.03®  2.494dfg 1 78Nk 1.88¢9 4,10® 1,780 3.11°f
23.68+ 152+ 56.69+ 40.50+  39.16+  88.55+ -17.54 49.05*
0.84° 0.03 2.02°¢ 1.44f 1.53 3.33W 145" 2.52¢f
19.08 +1.16+ 4568+ 32.63+ 43.78+ 99.21+ -190+ 66.58+
0.91 0.03% 2189 155k 1.65¢ 3.59 156° 2.72¢
15.87 0.84+  38.00+ 27.14+ 4490+ 104.71+ 6.89+ 77.57+

Medellin
Paso de Ovejas

Paso del Macho

1.21f 0.04" 289" 2.07 2.19%¢ 4,778 2.078  3.61°
Soledad de 20.82 + 1.22+ 5224+ 37.32+ 47.38+ 110.01+ -4.86+ 72.69+
Doblado 0.8% 0.03f 1.91 e 1.37M 1.45M 3.15%d  1.37%  2.39%
Tierra Blanca 25.69 + 147+ 6150+ 4393+ 4216+ 93.93% -19.331 50.00+
0.42° 0.01°®  1.04° 0.74° 0.79¢¢ 1.71f 0.74 1.30¢f

26.89 + 157+ 6437+ 45.98+ 44.00+ 08.18+ -20.37+ 52.2+
0.52° 0.01%  1.24® 0.89™ 0.94° 2.05%  0.89' 1.55¢
30.39 + 1.62+ 7275+ 51.96% 51.14+ 11544+ -21.6x 63.47+
1.732 0.062 4143 296% 3.13° 6.83* 297 5.17%
UA= unidades animal por UPP; UPP= unidades de produccion; UA/ha= unidades animal por hectarea por
UPP; tMS= toneladas de materia seca; NMSPS= necesidades de materia seca en periodo seco; NMSPL=

necesidades de materia secamperiodo lluvioso; PMSPS= produccion de materia seca en periodo seco;
PMSPL= produccién de materia seca en periodo lluvioso; BPS= balance en periodo seco; BPL= balance en

periodo lluvioso.
=k \alores con distinta literal dentro de columnas son diferentes significativamente (P<0.05).

Tlalixcoyan

Veracruz
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Con base en los resultados obtenidos, los municipios con mayor necesidad de materia seca
en el periodo seco debido a tener una mayor UA fueron La Antigua (80.31 + 6.85), Veracruz
(72.75+4.14) y Cotaxtla (71.21 £ 1.95) (P<0.05). En el periodo de lluvias, La Antigua (57.36
+ 4.89), Veracruz (51.96 + 2.96), y Cotaxtla (50.87 + 1.39) presentaron las mayores
necesidades de materia seca (P<0.05). Las mayores producciones de materia seca en el
periodo seco (PMSPS, tMS™) se encontraron en los municipios de Cotaxtla (60.43 + 1.48),
La Antigua (52.96 = 5.18) y Veracruz (51.14 + 3.13) (P<0.05). Las menores producciones se
registraron en los municipios de Jamapa (34.04 + 2.37), Angel R. Cabada (31.26 + 1.30) ¢
Ignacio de la Llave (30.02 = 1.41). De la estimacion de la produccion total de materia seca
en el afo, lo producido durante el periodo seco representd el 30.36 %. La produccion
promedio de materia seca en el periodo lluvioso (PMSPL tMS™) a través de los municipios
fue de 97.32 £ 3.08. Los municipios con mayor produccion de materia seca en el periodo
lluvioso fueron: Cotaxtla (139.32 + 3.22), La Antigua (118.40 + 11.29) y Veracruz (115.44 +
6.83) (P<0.05) Los municipios con menor produccion fueron: Manlio Fabio Altamirano
(78.91 + 4.10), Angel R. Cabada (72.79 = 2.84) e Ignacio de la Llave (69.93 + 3.08).

El balance en el periodo seco (BPS t/MS™!) resulté negativo en la mayoria de los municipios.
El menos afectado fue Paso del Macho, con solo 15.87 = 1.21 UA, presentando un balance
de materia seca de 6.89 + 2.07. Los demas municipios mostraron un balance negativo, con
rangos desde -1.90 £ 1.56 (Paso de Ovejas) hasta -27.65 + 4.91 (La Antigua). El mayor
balance negativo en La Antigua se debe a que es el municipio con mayores unidades animal
(33.55 £2.86 UA).

El balance de materia seca en periodo lluvioso (BPLtMS™), fue en promedio de 57.39 + 3.41
en todos los municipios. En todos los casos, el balance fue positivo, variando entre 36.02
(Angel R. Cabada) y 88.45 (Cotaxtla). Los municipios con mayor balance de materia seca en
periodo lluvioso (P<0.05) fueron: Cotaxtla (88.45 + 2.43), Paso del Macho (77.57 £3.61) y
Soledad de Doblado (72.69 + 2.39). Los municipios con menos balance de materia seca en
este periodo fueron: Manlio Fabio Altamirano (44.65 + 3.11), Ignacio de la Llave (36.12 +
2.33) y Angel R. Cabada (36.02 + 2.23).

Discusion

El trépico se caracteriza por una diversidad climatica muy cambiante, soportada sobre suelos
con indices de fertilidad heterogénea y carente de nutrientes fundamentales para la
produccion de forrajes de calidad nutricional. El recurso forrajero debe ocupar un lugar
estratégico para alcanzar una produccion ganadera eficiente, asegurando los elementos
nutricionales basicos para el hato bovino'®). La carga animal encontrada en esta investigacion
coincide con un estudio realizado en las Choapas, Veracruz, donde se reportan 1.3 UA/hat*®)
y con Rangel et al®®, quienes reportan 1.2 UA/ha. En este estudio se encontrd que el balance
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de produccion de pastos contra las necesidades promedio es negativo en época de seca,
similar a lo reportado en otros estudios®"). Por otra parte, este estudio demostré que en los
17 municipios el balance de produccion de pastos en la época de lluvias es positivo.

En el periodo de lluvias existe un balance positivo de pastos, contrario al balance negativo
en el periodo seco, lo que ocasiona un déficit que solo podria ser cubierto si se aplican
tecnologias que aprovechen los excedentes del periodo lluvioso, cuando se presentan
excedentes de forraje?. Este déficit de MS influye en la carga global, los niveles productivos
y las tasas de crecimiento. Con el uso de zacates de corte se puede manejar este factor para
elevar la produccion de materia seca y la carga animal en la época de seca®®. Otra forma de
mejorar la capacidad forrajera de las UPP es con tecnologia como el ensilaje, poco utilizado
en la zona centro del estado de Veracruz. Cuando se emplea, se maneja maiz, sorgo o
variedades de Cenchrus purpureus®?. Un estudio sobre la inclusion de ensilado de maiz en
sistemas de produccion doble propdsito del sur de Quintana Roo en época de seca mostro
una respuesta positiva en produccion de forraje y reduccion de costos para produccion de
leche®. El henificado es otra tecnologia adoptada en el tropico de Veracruz, aprovechando
los excedentes de forraje en el periodo lluvioso®®. Es importante mencionar que, en el
estudio, los municipios con mayor déficit de materia seca en el periodo de estiaje fueron los
que presentaron mayor carga animal. A medida que se incrementa la carga, también se
incrementa el balance negativo en la época de seca, evidenciando un manejo incorrecto de
los pastos”. Producir suficientes pastos y forrajes dentro de las UPP es la via mas factible,
rentable y sostenible para solucionar el déficit de alimentos en esta zona. La posibilidad de
mejorar la capacidad forrajera del trépico de México es grande. La primera tarea es establecer
un buen manejo de los potreros, introduciendo especies de zacates con mayor capacidad de
produccion®®. Con la inclusién de la tecnologia de bancos de biomasa con pasto Cuba CT-
115 en una lecheria de la zona tropical del centro de Veracruz, se logro una mayor produccion
de forraje, permitiendo incrementar la carga, la produccion de leche, el nimero total de vacas
en el hato, el peso vivo destetado y la reduccion de suplementacion®®. Otras tecnologias
como el manejo en sistema silvopastoril®? y uso de la ganaderia regenerativa son importantes
para disminuir los efectos de falta de forraje en el estiaje sin deterioro al medio ambiente. El
estudio mostro la caracterizacion del balance forrajero en el tropico del centro de Veracruz,
permitiendo, con la informacion generada y la ya existente, iniciar otros estudios que eleven
la productividad y rentabilidad en los hatos, y disminuyan los efectos del cambio climatico
en la ganaderia en forma sostenible.

Conclusiones e implicaciones

El balance forrajero en época seca es negativo en todos los municipios, excepto en Paso del
Macho, que exhibe la menor carga animal. En época lluviosa, todos los municipios en estudio
presentan un balance positivo. Esto corrobora la necesidad de incluir tecnologias de bajo
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costo para el manejo de potreros, asi como aprovechar los recursos forrajeros en la época de
lluvias mediante la conservacion de forraje. Estas medidas ayudarian a disminuir el déficit
de pastos en la época seca y a elevar la productividad de las empresas ganaderas. Es necesario
agrupar las diferentes UPP de forma mads precisa para obtener mejor informacion y asi lograr
UPP mas homogéneas. Esto permitiria formular recomendaciones tecnoldgicas con mayor
precision para cada zona o UPP especifica de forma sustentable. Es necesario realizar un
buen manejo y produccion de MS para elevar la carga animal en las UPP de los municipios
en estudio.
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