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La Organización de las Naciones Unidas, a través del Programa para el Medio Ambiente, 
señala en un reportaje que, “el metano es un potente gas de efecto invernadero y 
su poder de calentamiento es más de 80 veces mayor que el dióxido de carbono”(1).

E indica que, “una investigación reciente del Programa de las Naciones Unidas para el 
Medio Ambiente (PNUMA) y la Coalición Clima y Aire Limpio concluyó que reducir las emisiones 
de metano relacionadas con la agricultura sería clave en la batalla contra el cambio climático”(1).

En dicho reportaje explica que, la agricultura es la fuente predominante de este gas.
“Las emisiones del ganado, provenientes del estiércol y de liberaciones gastroentéricas, 

producen aproximadamente 32% de las emisiones de metano causadas por el hombre”(1). 
Sin embargo, abunda, “el metano de origen agrícola no solo proviene de los animales. 

El cultivo de arroz con cáscara, en el que los campos inundados evitan que el oxígeno pene-
tre en el suelo, crea las condiciones ideales para las bacterias emisoras de metano. Este 
sector representa otro 8% de las emisiones de metano vinculadas a los seres humanos”(1).

Y advierte que “el metano es el principal contribuyente a la formación de ozono a nivel 
del suelo, un contaminante atmosférico peligroso, cuya exposición causa 1 millón de muer-
tes prematuras cada año. El metano también es un poderoso gas de efecto invernadero”(1).

El reportaje señala que los agricultores pueden ayudar en la campaña para reducir las 
emisiones de metano, “proporcionando a los animales alimentos más nutritivos para que 
sean más grandes, más sanos y más productivos, produciendo efectivamente más con 
menos. Los científicos también están experimentando con tipos alternativos de alimento 
para reducir el metano producido por las vacas y buscando formas de manejar el estiércol 
de manera más eficiente cubriéndolo, compostándolo o usándolo para producir biogás”(1).

Y agrega que, “la reducción del metano realmente ayudará a contrarrestar el cambio 
climático..." Y que, aunque "el dióxido de carbono permanece en la atmósfera cientos o 
miles de años; solo toma alrededor de una década para que el metano se descomponga. 
Por lo tanto, reducir las emisiones de metano ahora tendría un impacto a corto plazo y 
sería fundamental para ayudar a mantener al mundo camino a la meta de 1,5°C”(1).

En esta edición de Entorno Ganadero, publicamos un interesante e ilustrador artículo 
sobre este dañino gas, en él, los autores hacen un desglose sobre los Mitos y realidades 
de la emisión de metano entérico en el corral de engorda bovino. Señalan también que, en 
México, “el sector agropecuario como las otras actividades económicas, contribuye con 
emisiones de GEI, pero no en las magnitudes usualmente mencionadas en los medios”.

Señalan mitos y explican experimentos científicos que se han realizado en Estados 
Unidos, “se ha demostrado fehacientemente… que las emisiones de metano entérico prove-
nientes del ganado bovino mantenido en el corral intensivo son bajas, en comparación con 
las de otros sistemas ganaderos (extensivos)”.

Por lo que indican los autores que, el objetivo de esta investigación, es ofrecer a los invo-
lucrados en la industria ganadera y público en general, información reciente sobre el estatus de 
las emisiones de metano entérico provenientes del corral de engorda bovina intensivo de México.

Además, publicamos interesantes artículos sobre Endometritis en la reproducción de 
la vaca; Evaluación del semen en toros Longhorns; Nutrición y aditivos; Economía sosteni-
ble; la actividad ganadera en nuestro país, y el impacto de la actividad pecuaria. Además 
de nuestras ya reconocidas secciones sobre Factores Económicos en la Ganadería, y Vía 
Láctea. Y por supuesto, la vigésima cuarta entrega del Búfalo de Agua.

Que la disfruten. 

(1) https://www.unep.org/es/noticias-y-reportajes/reportajes/las-emisiones-de-meta-
no-estan-acelerando-el-cambio-climatico-como
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En sus reuniones con ganaderos organizados 
del país, en especial con los pequeños y medianos, 
ha manifestado su compromiso de llevar a cabo un 
trabajo cercano con los ganaderos mexicanos, con el 
fin de atender los retos y oportunidades del sector 
pecuario nacional.

Cabe señalar que la FedMVZ es la máxima organi-
zación gremial que integra y representa a las médicas 
y los médicos veterinarios zootecnistas de la República 
Mexicana, tanto a nivel nacional como internacional.

Está legalmente constituida desde el 17 de 
abril de 1995, sin embargo, data del año 1968 con la 
creación del entonces Colegio Nacional de Médicos 
Veterinarios Zootecnistas de México, A.C.

Actualmente el Comité Ejecutivo Nacional 2024–
2026, está conformado por la MVZ Laura O. Arvizu 
Tovar como presidenta; MVZ Gustavo Moreno Degollado, 
vicepresidente; MVZ Ileana Zorhaya Martínez Ramos, 
secretaria y MVZ Roger Ramos Sánchez, tesorero.

La Federación de Colegios y Asociaciones de 
Médicos Veterinarios Zootecnistas (FedMVZ), 
felicitó, a través de sus redes sociales al MVZ 

Arturo Macosay Córdova por su ratificación como 
director General de Ganadería de la Secretaría de 
Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) y le deseó 
mucho éxito en esta tarea.

El pasado 2 de octubre el titular de la Sader, Dr. 
Julio Berdegué presentó a su equipo de trabajo que 
lo acompañará en el periodo 2024-2030, y ratificó al 
servidor público en su encargo para darle continui-
dad al tema de la ganadería, en especial, apoyar a los 
pequeños y medianos ganaderos del país.

El funcionario federal tendrá entre sus activi-
dades más importantes, sacar adelante el programa 
de apoyo a la pequeña ganadería, el cual se llevará a 
cabo a nivel nacional.

Cabe mencionar que Macosay Córdova fue 
designado en ese cargo el 1 de marzo del 2021, con 
la encomienda del rescate de la ganadería y avan-
zar en la autosuficiencia alimentaria de la proteína 
pecuaria.

El servidor público es egresado de la Universidad 
Juárez Autónoma de Tabasco y se ha especializado 
en la producción y reproducción de ganado bovino; 
como parte de su experiencia en el ámbito pecuario 
ha sido miembro de diversas asociaciones de cria-
dores de ganado.

RATIFICAN A ARTURO MACOSAY 
COMO DIRECTOR DE GANADERÍA; 
LO FELICITA LA FEDMVZ

REDACCIÓN BM EDITORES.
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Introducción 

En la dieta de las vacas lecheras, los suplementos 
de grasas o aceites se utilizan principalmente como 
fuente de energía. El uso de grasas protegidas (GP) 
se ha centrado en sus propiedades para modificar 
la composición del producto final (carne y leche), 
por el incremento de ácidos grasos poliinsaturados 
(AGPI) esenciales. El enriquecimiento en AGPI del 
producto final, carne o leche, a través de la dieta 
va a depender de la capacidad de estos ácidos 
grasos para llegar como tales a nivel intestinal, 
donde van a poder ser absorbidos, ya que los 
ácidos grasos preformados se metabolizan en 
el rumen en el proceso de biohidrogenación (BH; 
Lourenço et al., 2010), dando origen a la formación 
de otros ácidos grasos intermediarios en rumen que 
también podrán estar en la grasa del producto final, 
como el ácido linoleico conjugado (CLA), un compo-
nente funcional. Las GP resisten la fermentación 

Resumen

Se evaluó la producción de metano (CH4) y de ácidos 
grasos insaturados de cadena in vitro en dietas con 
dos fuentes de forraje (ensilado de canola (EC) o 
heno de alfalfa (HA)) y con y sin grasa protegida (GP; 
0 y 6%) de aceite de linaza, en un diseño completa-
mente al azar con arreglo factorial 2x2. La mayor 
(P<0.05) cantidad de C18:3 fue con GP y EC (1.98 
mg/g MS). La dieta con 6% de GP mostró la mayor 
concentración (P<0.05) de los ácidos oleico (C18:1c9) 
y linoleico (C18:2). No hubo efecto (P>0.05) sobre el 
contenido de ácido vaccénico (C18:1t11) y de ácido 
linoleico conjugado (CLA). El CH4 acumulado fue 
mayor (P>0.05) con 6% de GP, y fue más alto con 
HA que con EC (0.400 vs 0.520 mmol/g). 

MORALES ALMARÁZ E. | ROJAS GONZÁLEZ AJ. | MEJÍA URIBE LA. |  ARRIAGA JORDÁN CM. |  DOMÍNGUEZ VARA IA. |  GÓMEZ RODRÍGUEZ V M. |  HEREDIA NAVA D.
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ruminal, lo cual podría aumen-
tar la concentración de ácidos 
grasos insaturados en la leche o 
carne (Jenkins y Bridges, 2007), 
considerados beneficiosos para 
la salud humana.

Las fuentes de grasas 
protegidas tienen una menor 
biohidrogenación ruminal, lo que 
mejora la transferencia de los 
AGI de la dieta en la leche (Sterck 
et al., 2012). La adición de 2.25% 
y 4.5%(BS) de GP de aceite de 
lianza mostró menor producción 
total de metano (CH4) después 
de 48 h de incubación, respecto 
al tratamiento sin aceite (Sato 
et al., 2020). 

El objetivo fue evaluar la 
adicción de GP de aceite de linaza en dietas comple-
tas mezcladas con distintos tipos de forraje sobre la 
producción in vitro de metano y de AGPI. 

Materiales y Métodos

El experimento se llevó a cabo en la Facultad de 
Medicina Veterinaria y Zootecnia, Estado de México, 
ubicada en El Cerrillo Piedras Blancas, municipio de 
Toluca de Lerdo, localizada a 19°24'43.48" Latitud 
Norte y 99°41'6.18" Longitud oeste (INEGI, 2014).

Los tratamientos fueron producto de un arreglo 
factorial 2x2, siendo los factores el nivel de grasa 
protegida (0 y 6%) y el tipo de forraje (ensilado de 

canola (EC) y heno de alfalfa (HA)). Las dietas tuvie-
ron como base del ensilado de maíz con una relación 
forraje: concentrado 60:40 (Cuadro 1), formuladas 
para vacas en lactación (NRC, 2001). 

Tres vacas mult íparas en lactación 
(589.66±33.86 kg de peso vivo corporal; produ-
ciendo 24.14±1.52 L de leche al día) fueron selec-
cionada para la obtención de líquido ruminal, el cual 
se extrajo a través de una sonda nasoesofágica, se 
filtró y gaseó con CO2, y se mezcló con una solución 
tampón (pH 7.0, contenía 7.5 g de NaHCO3, 0.824 
g de Na2HPO4 anhidro, 0.31 g de KH2PO4 anhidro, 
0.03 g de MgSO4 •7H2O, 3.25 mg de CaCl2 anhidro, 
2.5 mg de MnCl2 •4H2O, 0.25 mg de COCl2 •6H2O y 

Cuadro 1. Composición de ingredientes de las dietas experimentales (g/kg MS).
Ingrediente Tratamientos

Heno alfalfa Ensilado canola

Linaza 6 Linaza 0 Linaza 6 Linaza 0

Ensilado de maíz 350 350 350 350

Ensilado de canola - - 250 250

Heno de alfalfa 250 250 - -

Salvado de trigo 64 - - -

Premezcla vit-min 20 20 20 20

Grasa de sobrepaso* 60 - 60 -

Maíz grano 106 228 106 178

Pasta de soya 150 150 214 202
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horas, la incubación fue interrumpida colocando las 
botellas en hielo. Los ácidos grasos de las dietas y de 
los sustratos incubados fueron analizados siguiendo 
la metodología descrita (Palmquist y Jenkins, 2003) 
y cuantificados por cromatografía de gases (Clarus 
500 Perkin Elmer, USA). Cada pico fue identificado 

2.0 mg de FeSO4 •7H2O / 
L.) de acuerdo con Menke 
y Steingass (1988). Para 
la incubación (Theodorou 
et al., 1994) se utilizaron 
100 ml de la solución (90 
ml de líquido ruminal, 10 
ml de tampón) y 0.99 
± 0.1 g de sustrato en 
botellas de vidrio (120 
mL) sellados con tapón 
de goma farmacéutica, 
y se incubaron en baño 
María (PolyScience WD 
series, USA) a 39.0ºC. 

La composición 
química de las dietas se 
determinó por métodos convencionales (AOAC, 2012). 
El metano (CH4) acumulado en el “headspace” de las 
botellas se midió a las 24 y 48 h post-incubación con 
un sensor de metano electroquímico portátil (Aero-
qual Series 500®) (Limón-Hernández et al., 2019). Los 
AGPI se determinaron en muestras incubadas 24 

Cuadro 2. Composición química (g/kg MS) y perfil de ácidos grasos (mg/g MS) de dietas con y sin aceite de linaza 
protegido y dos fuentes de forraje.
Componente Tratamientos

Heno alfalfa Ensilado canola

Linaza 6 Linaza 0 Linaza 6 Linaza 0 EEM1

Materia Seca 501.84 499.27 325.88 325.02 22.6

Cenizas 95.25 72.37 93.83 70.2 3.02

Proteína bruta 161.2 161.7 161.1 159.1 0.53

FDN 312.1 337.4 326.2 354.5 6.52

FDA 175.2 186.4 193.2 206.3 3.34

LAD 35.18 33.94 40.93 40.22 1.36

Extracto etéreo 90.56 73.67 104.6 82.84 4.23

E. Metabolizable 2.93 3.08 2.99 2.87 0.02

Ácidos grasos

C16:0 10.37c 14.77a 9.78c 12.52b 0.37

C18:0 2.26 1.14 2.84 2.08 0.13

C18:1c9 18.51c 15.67d 25.58ab 24.44b 1.08

C18:2 20.12d 29.18b 23.97c 32.52a 2.43

C18:3 31.62b 4.32c 35.20a 3.35c 2.66

Literales diferentes en la misma fila indican significancia (P<0.05). 1Error estándar de la media. 
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superior (P<0.05) con 6% de GP de aceite de linaza 
y EC. La inclusión de GP de aceite de linaza incre-
mentó (P<0.05) la concentración de ácido linoleico 
(C18:2) y oleico (C18:1c9). La mayor concentración in 
vitro de AGPI con 6% de GP, podría indicar ineficacia 
de la protección del aceite lo cual reduciría el flujo 
y absorción en intestino; por otro lado, esos AGPI 
también podrían proceder de los otros componentes 
de la dieta, previa lipólisis, lo cual podría ser suminis-
tro adicional a los AGPI de la GP, especialmente de 
ácido linolénico, un omega-3 esencial y deseable su 
presencia en los productos de los rumiantes. 

Adicionar 6% de GP de aceite de linaza aumentó 
(P<0.05) la producción in vitro de metano acumula-
da tras 48 h de incubación, mientras que el heno de 
alfalfa generó más metano que el ensilado de canola 
a las 48 h post-incubación (Cuadro 3). 

La adicción de aceite vegetal libre (alto en AGPI) 
en la dieta afecta negativamente la fermentación 
ruminal y la producción de metano, porque dismi-
nuye el recuento de protozoos y otros microorga-
nismos por efecto tóxico de los AGI en los aceites 
(Szumacher-Strabel et al., 2004). Las grasas prote-
gidas previenen estos efectos negativos. Resulta-
dos similares a los observados en la producción de 
metano reportaron Hidayah et al. (2014), al evaluar 
la suplementación de 1.6% de aceite de linaza con 
diferentes métodos de protección (jabón de calcio, 

usando estándares de esteres metílicos comerciales 
(Limón-Hernández et al., 2019).

Se aplicó análisis de varianza para un diseño 
factorial 2x2 (SAS, 2002), y la prueba de Tukey cuan-
do hubo significancia (P<0.05).

Resultados y discusión. 

El Cuadro 2 muestra la composición química y conte-
nido de ácidos grasos de las dietas. Menor concentra-
ción (P<0.05) de C16:0 fue observada con la adición 
de linaza indistintamente del tipo de forraje en la 
dieta. La mayor (P<0.05) concentración de C18:3 se 
presentó con la adición de linaza y ensilado de canola, 
mientras que el contenido de C18:2 fue mayor con 
el ensilado de canola sin la linaza. El contenido de 
C18:3 en el aceite de linaza es alto (56 g/100 g AG; 
Hidalgo et al., 2021). Las dietas con 6% de aceite 
de linaza protegido incrementaron en promedio 8.3 
veces la cantidad de C18:3 en la dieta respecto a las 
dietas que no incluyeron linaza, lo que significó un 
incremento de 138.8% de C18:3 en la dieta por cada 
1% de aceite de linaza protegido.

 Con excepción de la concentración de C18:3 en 
la incubación, no se observaron diferencias (P>0.05) 
en el resto de las variables por efecto de la inte-
racción de los factores grasa protegida y fuente 
de forraje (Cuadro 3). El ácido linolénico (C18:3) fue 

Cuadro 3. Producción in vitro de metano (CH4) y concentración de AG de cadena larga de dietas con grasa protegida (GP) 
de aceite de linaza y dos tipos de forraje.
Componente Forraje GP EEM Probabilidad

Ensilado Canola Heno alfalfa 0 6 F GP F*GP

CH4 (mmol/g)

  24h 0.56 0.55 0.55 0.55 .019 ns ns ns

  48h 0.40 0.52 0.41 0.50 .031 * ns ns

  Acumulado 0.96 1.10 0.96 1.06 .029 ns * ns

AG (mg/g)

  C18 16.6 16.0 18.3 14.4 3.82 ns ns ns

  C18:1c9 26.5 26.6 20.2 32.9 2.73 ns * ns

  C18:1t11 16.4 15.2 15.5 16.1 2.33 ns ns ns

  CLA 0.14 0.09 0.07 0.17 0.06 ns ns ns

  C18:2 4.06 4.37 1.08 7.36 0.74 ns ** ns

  C18:3 1.79 0.75 0.04 2.50 0.26 * ** *

ns= no significativo; * P<0.05; ** P<0.01
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microencapsulado y sin protección), los jabones de calcio 
no disminuyeron la producción de CH4. En este senti-
do, se podría asumir que el efecto de los AGPI sobre la 
producción de CH4 es mayor como lo indica la literatu-
ra que cuando están protegidos, nuestros resultados 
mostraron que la dieta que incluyó GP de aceite de linaza 
aumenta ligeramente la producción in vitro de CH4, pero 
estos resultados podrían también estar asociados a la 
degradación de la fibra de la dieta.  

En contraste, Sato et al. (2020), observaron una 
disminución del 41% y 67% en la producción CH4 en 
dietas con 2.5 y 4.5% de GP de aceite de linaza, lo que 
atribuyeron a la efectividad de la saponificación de la 
GP, pudiendo ser perjudiciales sobre los metanógenos. 
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Conclusión. 

En conclusión, bajo las condiciones in vitro en las que se realizó el presente trabajo, las dietas con 6% 
de GP y EC podrían representar una estrategia de alimentación animal para mejorar el perfil de ácidos 
grasos de la leche, especialmente por la mayor concentración de ácido linolénico (C18:3), un ácido graso 
esencial y deseable en los productos de los rumiantes, con potencial beneficio para la salud humana. 
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ello mejorando la salud del rumen y la digestibilidad 
de la fibra para garantizar una mayor producción de 
leche y sólidos lácteos, así como garantizar que las 
vacas tengan un mejor equilibrio metabólico y estén 
protegidas frente a la acidosis.

PRODUCCIÓN DE ALIMENTOS

El costo medio mundial de los alimentos en relación 
con la producción de leche representa alrededor del 
70% de los costos totales, según la Organización 
de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 
Agricultura (FAO).

Los resultados de un 
estudio del Ciclo de Vida de 
la Leche Líquida en Estados 
Unidos, realizado por Nutter et 
al. (2013), muestran que alrede-
dor del 72% de las emisiones de 
GEI se producen antes de que la 
leche salga de la granja, y que la 
producción de alimentos repre-
senta una proporción signifi-
cativa de estas emisiones. El 
mismo estudio también estimó 
que las emisiones asociadas a 
la producción de leche varían 
entre 0,8 y 1,2 kg de CO

2
-eq por 

kg de leche, siendo la produc-
ción de alimentos responsable 
del 20% de las emisiones.

La tarea de evaluar otras 
cargas medioambientales vincu-
ladas a la producción de alimen-
tos, como el cultivo de sus ingre-
dientes, la transformación, el 
transporte y la utilización, se vio 
facilitada por el uso del Análisis 

La demanda mundial de alimentos se duplicará 
de aquí a 2050, según las estimaciones de la 
ONU, que prevén que la población mundial pase 

de los 7.600 millones actuales a 9.800 millones en 
los próximos 26 años. Para seguir el ritmo de este 
crecimiento, los sistemas agrícolas de todo el mundo 
tendrán que proporcionar alimentos adicionales para 
alimentar al creciente número de personas.

Aunque se trata de una perspectiva desalentado-
ra, un crecimiento tan enorme también ofrecerá opor-
tunidades y desafíos al sector lechero en su intento de 
seguir proporcionando a la población mundial alimentos 
sanos, nutritivos y producidos de forma sostenible.

Más del 80% de los 
consumidores mundiales 
actuales, unos 6.000 millo-
nes de personas, beben leche 
y/o compran otros productos 
lácteos con regularidad.

Los agentes de la agroin-
dustria y los productores 
lecheros se enfrentan, por 
tanto, al reto cada vez mayor 
de cómo producir más leche 
con menos recursos, mejorar 
la calidad del producto y, al 
mismo tiempo, reducir el costo 
de producción. Todo ello en un 
contexto de inflación continua 
de los costos de los alimentos 
y de escasez de recursos. 

Durante más de 30 años, 
Actisaf®Sc 47 se ha utilizado 
en vacas lecheras para resol-
ver muchos de estos proble-
mas. Esto incluye ayudar a 
mejorar el bienestar animal, la 
fertilidad y el rendimiento, todo 

LEVADURA PROBIÓTICA
ofrece beneficios sostenibles 
para la producción lechera

ENVIADO POR PHILEO BY LESAFFRE.
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del Ciclo de Vida (LCA). Se trata de un enfoque cientí-
fico que evalúa el impacto ambiental de un producto a 
lo largo de su ciclo de vida, abarcando desde la extrac-
ción de las materias primas hasta su eliminación final.

Mejorar nuestra comprensión del impacto 
medioambiental de los aditivos alimentarios es una 
parte clave de las actividades de investigación y 
desarrollo de Phileo by Lesaffre, tanto para mejorar 
nosotros mismos como para ayudar a inspirar un 
cambio positivo en toda la industria.

Para evaluar el impacto ambiental y el rendimiento 
de Actisaf®, era necesario realizar un LCA completo 
del producto, desde la cuna (para evaluar el impacto 
de la producción) hasta la explotación lechera (para 
evaluar el uso final). Empezamos examinando el impacto 
de la producción de 1 kg de Actisaf®, una evaluación 
realizada con la ayuda de un consultor externo, EVEA. 

A continuación, nos embarcamos en un estudio 
de LCA del Actisaf®, realizado en colaboración con 
Blonk Consultants, expertos internacionales en LCA. 
Esta parte del programa se llevó a cabo de acuerdo 
con las Normas de Categoría de Huella Ambiental 

de Producto (PEFCR), aprobadas por la Comisión 
Europea para la producción de lácteos y alimentos, 
y con las directrices LEAP (Livestock Environmental 
Assessment and Performance Partership) de la FAO 
para la producción de alimentos (Livestock Environ-
mental Assessment and Performance Partership) 
para aditivos para alimentos (2019).

Tal como exigen las normas ISO14040 y ISO14044, 
el estudio de LCA incluyó cuatro fases: definición del 
objetivo y alcance, análisis del inventario, evaluación del 
impacto e interpretación. El LCA también fue revisado 
críticamente por tres expertos, de nuevo de acuerdo 
con las normas ISO14040 y ISO14044.

El informe final garantizaba el cumplimiento de 
la norma ISO14040/44, asegurando la transparencia y 
exactitud de los resultados del estudio. Este estudio 
proporcionó información exhaustiva sobre el impacto 
ambiental del uso de Actisaf® en ganadería lechera, 
demostrando que suplementar la dieta de las vacas 
con Actisaf® puede reducir hasta un 5% la huella de 
carbono de la producción de leche, además de mejorar 
la salud y la productividad de las vacas. El estudio 

se basa también en pruebas zootécnicas realizadas por 
instituciones de renombre en distintas regiones de Europa.

Este estudio revisado por expertos proporciona datos 
científicos y un análisis sólido de los beneficios medioam-
bientales del uso de Actisaf® en la ganadería lechera, demos-
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trando su potencial para ayudar a reducir la huella 
de carbono de la producción de leche y mejorar la 
sostenibilidad de la ganadería lechera.

Los datos primarios recopilados para este estu-
dio se extrajeron de ensayos zootécnicos realizados 
por instituciones de renombre en distintas regiones 
de Europa, con zonas que representan el 50% de la 
producción lechera de la UE. Los datos abarcaban dife-
rentes dietas para vacas lecheras, desde rebaños de 
producción alta a media y desde vacas en transición 
a vacas en lactación media. Los estudios proporcio-
naron los datos relevantes necesarios para un LCA 
sobre la producción láctea basado en un estudio de un 
año, incluyendo el ciclo de lactación + el periodo seco. 

Uno de nuestros principales hallazgos es 
que cuando un ganadero suplementa a una vaca 

desde la transición hasta la mitad de la lactancia 
con el probiótico de levadura Actisaf®, puede espe-
rar reducir la huella de carbono de 1 kg de leche 
FPCM hasta en un 5%, además de reducciones 
adicionales en una serie de categorías de impacto 
medioambiental.

Los estudios de LCA ofrecen un nuevo valor 
añadido a los participantes y clientes de la indus-
tria. Muestran el potencial del uso de aditivos para 
alimentos en un sector agroindustrial cada vez más 
sostenible, ayudando a apoyar la transición de la 
industria lechera hacia una mayor sostenibilidad en 
relación con las dimensiones social, medioambiental 
y económica en beneficio de las importantísimas 3P 
(personas, beneficios y planeta).

Ventajas de las 3P

• Población (People): 
Seguridad alimentaria al 
aumentar la producción y 
calidad de la leche, fuente 
de proteína animal.

• Rentabilidad (Profit): 
Para los ganaderos con 
un ROI de 7:1 garantizado 
por la suplementación con 
Actisaf®.

• Planeta (Planet): Un 
impacto positivo que 
reduce hasta un 5% de 
CO

2
/kg de FPCM. 
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La ganadería, proveedora de alimentos 
y materias primas de origen animal, 
constituye una de las principales 

actividades económicas del sector prima-
rio del país.

El inventario de la población ganadera 
registra el número de cabezas por especie 
- producto en un momento determinado 
del año, para tener una referencia de la 
capacidad productiva con la que cuenta 
cada entidad para el periodo de producción 
que está por iniciar.

 

POBLACIÓN
GANADERA
Información sobre el número 
de animales que se crían en el 
país con fines de producción.

INFORMACIÓN DEL SERVICIO DE INFORMACIÓN 
AGROALIMENTARIA Y PESQUERA (SIAP).
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El volumen de producción pecua-
ria del país depende tanto de la pobla-
ción ganadera nacional como de los 
parámetros productivos y reproduc-
tivos de las unidades de producción.

 
En esta publicación, el Servicio de 

Información Agroalimentaria y Pesque-
ra (SIAP) da a conocer la actualiza-
ción del inventario ganadero nacional, 
a nivel estatal y con un desglose para 
la Región Lagunera, de las especies a 
las cuales da seguimiento:

La población ganadera se reporta en número de cabezas, excepto 
en el caso de abejas donde se registra el número de colmenas. Además, la 
información de bovinos y aves se desagrega por función zootécnica.
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soluciones sostenibles. La doble moral 
de aquellos que señalan con el dedo 
a la ganadería, mientras disfrutan de 
estilos de vida excesivos, es una afren-
ta a los millones de agricultores que 
trabajan arduamente para alimentar 
al mundo y cuidar del medio ambiente.

El discurso dominante sobre el 
cambio climático a menudo presenta a 
la ganadería como uno de los principa-
les culpables. Sin embargo, esta visión 
simplificada ignora la diversidad de 
sistemas productivos y las prácticas 
sostenibles que muchos ganaderos 
implementamos, cabe señalar, desde 
hace décadas. Millones de producto-
res en todo el mundo están trabajan-
do para reducir su huella de carbono, 
mejorar la eficiencia de sus sistemas 
y proteger la biodiversidad.

Mientras los líderes mundiales 
viajan en jets privados y promueven 
dietas veganas, los ganaderos están 
adoptando prácticas como la rota-
ción de cultivos, la agroforestería y la 
gestión sostenible de los pastos. Estas 
prácticas no solo ayudan a mitigar el 
cambio climático, sino que también 
mejoran la salud del suelo, la calidad 
del agua y la biodiversidad.

El doble estándar se hace aún 
más evidente cuando vemos que las 
grandes corporaciones, responsables 
de una gran parte de las emisiones 
globales, escapan a las críticas y conti-
núan operando sin restricciones. Mien-
tras tanto, los productores somos 
sometidos a una presión creciente 
para cambiar sus prácticas, a menu-
do sin recibir el apoyo necesario para 
hacerlo.

La crisis climática ha puesto bajo la lupa las prácticas de diver-
sos sectores, y el ganadero es uno de ellos. Sin embargo, 
mientras los líderes mundiales y las grandes corporaciones 

promueven discursos sobre sostenibilidad y acciones climáticas, 
los productores nos encontramos en la primera línea de batalla, 
enfrentando las consecuencias del cambio climático y buscando 

LA VIDA 
LÁCTEA:
Entre el Discurso y 
la Realidad en el 
Sector Ganadero

SECCION

GINA GUTIÉRREZ.
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el dedo a los agricultores y comenzar a trabajar en 
colaboración con nosotros para construir un futuro 
más sostenible. Tenemos las soluciones y las formas 
de demostrar nuestros avances. Ojalá los líderes, 
actuales y los que vienen, así como las industrias, 
a quienes casi todo se les pasa, nos tomaran como 
ejemplo y, en vez de señalarnos, nos acompañaran 
en el camino hacia un futuro mejor para todos. 

La crisis climática 
requiere soluciones integra-
les que involucren a todos 
los actores de la sociedad. 
Es fundamental reconocer 
el papel de los ganaderos 
como parte de la solución 
y no como parte del proble-
ma. En lugar de estigmati-
zar a la ganadería, debemos 
apoyar a los productores 
que están trabajando para 
hacerla más sostenible y 
lo bueno de todo esto es 
que tenemos manera de 
demostrarlo, pues hace 10 
años inició el trabajo bajo 
el Marco para la Lechería 
Sostenible (Dairy Sustaina-
bility Framework) con el que millones de productores 
en todo el mundo reportamos con los indicadores 
más relevantes para el sector lechero. Además, está 
Pathways to Dairy Net Zero (Ruta para la Lechería 
Cero Neto) que nos lleva un paso más adelante y los 
resultados han sido excelentes. 

Es hora de abandonar los discursos simplistas 
y reconocer la complejidad de los sistemas alimenta-
rios. Los líderes mundiales deben dejar de señalar con 

Los líderes mundiales deben 
dejar de señalar con el dedo a los agricultores y 

comenzar a trabajar en colaboración con nosotros 
para construir un futuro más sostenible.

Lo que pasó en Paris 2024
NO PUEDO EVITAR RELACIONAR LO ANTERIOR CON LO 

QUE SE VIO EN LA VILLA OLÍMPICA EN PARÍS. 

Los organizadores de los Juegos presumían que el 60% de la comida servida en la Villa sería “plant-based”, 
como un esfuerzo para hacer de éstos, “los Juegos Olímpicos más sostenibles de la historia”. Los inven-
tarios de lácteos, huevos y carne se agotaron en poco tiempo, de hecho, de acuerdo a diversas fuentes, 
la proteína animal se había terminado antes de que los juegos comenzaran y, aunque no hay manera de 
comprobarlo, varias voces se han pronunciado por la falta de nuevos récords mundiales, por la dieta tan 
pobre a la que los atletas fueron sometidos antes de comenzar las competencias. 

A manera de emergencia se tuvieron que comprar toneladas de huevo, carne y alimentos lácteos para 
suplir la demanda, porque nunca se imaginaron que los atletas preferirían las opciones NO-veganas. Así 
como nadie habla con nosotros los productores para saber qué, cómo y por qué hacemos lo que hacemos, 
a nadie se le ocurrió pensar en los atletas y, si acaso, preguntarles qué alimentos deben estar presentes 
en su dieta para asegurar que sus necesidades estuvieran cubiertas, especialmente para las delegaciones 
más pequeñas que no pueden cubrir con los exigentes requisitos de los nombres más reconocidos del depor-
te. En lugar de ello, recurren a la imposición y eso está pasando ya en muchos sectores de nuestra vida. 
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les (AT). El semen se criopreservó y posteriormente 
se evaluó la motilidad progresiva postcongelado 
(MPP). Los datos fueron analizados mediante una 
correlación múltiple. El PC estuvo correlacionado 
(P<0.05) con la viabilidad espermática y el porcen-
taje de AT; CE con VE, MM con MP, viabilidad, pH y 
AT; MP con viabilidad de los espermatozoides, AT y 
MPP; mientras que viabilidad se correlacionó con AT 
y MMP; y AT con MPP. En conclusión, el semen de 
los toros Longhorn se podría criopreservar para su 
conservación y difusión. 

RESUMEN

El objetivo fue evaluar la funcionalidad reproducti-
va de toros de raza criolla mediante la evaluación 
seminal de semen fresco y postcongelado. Se realizó 
la colecta de semen con un electroeyaculador a 10 
toros de raza Longhorn. Los toros tenían una edad 
y peso promedios de 3.2±0.7 años y 486.1±33.0 kg, 
respectivamente. Las características evaluadas 
fueron peso corporal (PC), circunferencia escrotal 
(CE), volumen del eyaculado (VE), concentración 
espermática (CEsp), motilidad masal (MM), motilidad 
progresiva (MP), pH, viabilidad y anormalidades tota-

Evaluación de Semen Fresco 
y Poscongelación de
TOROS LONGHORN

DR.  VÍCTOR HUGO SEVERINO-LENDECHY | DR. MATEO ITZA-ORTIZ |  DRA. ANGÉLICA ESCÁRCEGA-ÁVILA | DR. ERNESTO OROZCO-LUCERO | DR. JOSÉ CARRERA-CHÁVEZ
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INTRODUCCIÓN

Los primeros bovinos que llegaron al continente 
americano y a México, se introdujeron hace aproxi-
madamente 500 años en diferentes áreas ecológi-
cas durante la conquista (Ulloa-Arvizu et al., 2008; 
Villalobos et al., 2009; De Alba, 2011). El nombre 
común para este ganado es "criollo" debido a que 
son descendientes de los originalmente traídos 
de Europa (Bos taurus) los cuales se adaptaron a 
las condiciones medioambientales adversas de las 
regiones donde se ubicaron, desarrollando toleran-
cia a la estacionalidad de la producción forrajera, 
longevidad, docilidad, resistencia a enfermedades 
(De Alba, 2011; Florio et al., 2011) y ectoparásitos 
(González-Cerón et al., 2009); se reprodujeron en 
diferentes regiones agroecológicas de América 
(Fernández y Barba, 2005; Villalobos et al., 2009; 
De Alba, 2011) en poblaciones pequeñas sujetas a 
la selección natural (Ulloa-Arvizu et al., 2008; De 
Alba, 2011; Vilaboa-Arroniz et al., 2012b).

Actualmente, en América Latina y el Caribe, los 
bovinos criollos se encuentran distribuidos en diferen-
tes regiones y países, en sistemas de producción para 
leche o carne, desde zonas muy bajas como el trópico 
húmedo hasta los ecosistemas Andinos, donde han 
evolucionado y por lo cual poseen genes únicos para el 
ambiente específico (De Alba, 2011). Algunos ejemplos 
de razas criollas y regiones donde han evolucionado 
son: ganado Caracú en Brasil; Limonero y Llanero 
en Venezuela; Harton del Valle, Romosinuano, Blan-
co Orejinegro y San Martinero en Colombia; ganado 
Reyna en Nicaragua; Barroso Salmeco en Guatema-
la; Criollo Dominicano en República Dominicana y, el 
Chinampo, Frijolillo, Mixteco, Coreño, Nunkini, Criollo 
de Rodeo, Criollo Lechero Tropical y Romosinuano 
en México (De Alba, 2011; DAD-IS, 2011). En México, 
estos bovinos criollos, son conocidos como Chinampo, 
Frijolillo, Mixteco, Coreño, Nunkini, Criollo de Rodeo, 
Criollo Lechero Tropical y Romosinuano que han sido 

seleccionados de forma natural a las condiciones del 
trópico (DAD-IS, 2011). 

Lamentablemente, la mayoría de las poblacio-
nes de ganado criollo en el continente y en México 
se conforman y desarrollan en hatos pequeños (≤ 20 
animales), bajo pastoreo extensivo y en sistemas de 
producción familiar (Tewolde, 2005; Ulloa-Arvizu et al., 
2008; De Alba, 2011; Florio et al., 2011; Vilaboa-Arro-
niz et al., 2013). Adicionalmente, esta raza es poco 
utilizada y su población presenta una tendencia a 
disminuir y la posiciona en peligro de extinción, debi-
do principalmente a su bajo inventario representa el 
0.005% del inventario bovino nacional y el 0.05% en 
comparación con el Estado que cuenta con mayor 
número de bovinos (Veracruz, 3’681,925 bovinos), 
además que no se tienen estadísticas de su aporta-
ción a la producción nacional (Vilaboa et al., 2011a,b). 
Es importante mencionar que esta raza criolla está 
siendo progresivamente sustituidos por razas comer-
ciales mejoradas y/o especializadas en producción de 
carne y leche; esto aunado al desconocimiento y falta 
de difusión de la raza (Vilaboa-Arroniz et al., 2012a,b; 
Vilaboa-Arroniz et al., 2013). Un ejemplo de estos 
bovinos criollos son los conocidos como Longhorn.

La conservación de los recursos zoogenéti-
cos con fines de preservación de la biodiversidad y 
variedad genética en armonía con las diversas condi-
ciones agroecológicas y de sistemas de manejo de 
una zona específica; tiene importancia económica, 
científica y social (Vejarano et al., 2005; Florio et al., 
2011). No obstante, la capacidad reproductiva de las 
razas bovinas criollas no está totalmente definida, 
por tal motivo, los estudios andrológicos son de gran 
importancia para conocer el estado reproductivo de 
toros que pudieran funcionar como diseminadores 
de germoplasma de razas criollas, empleándose en 
programas de inseminación artificial. Por lo tanto, el 
objetivo fue evaluar la funcionalidad reproductiva de 
toros de raza criolla Longhorn mediante la evaluación 
seminal de semen fresco y postcongelado.

Esta raza es poco utilizada y su población 
presenta una tendencia a disminuir y la 
posiciona en peligro de extinción.
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un masaje transrectal de las glándulas accesorias 
durante 1 minuto. La eyaculación se realizó mediante 
electroeyaculación (ElectroJac 5®). Posteriormente, 
eyaculado se llevó inmediatamente al laboratorio, 
y se puso a baño María a 37°C y se realizaron las 
evaluaciones seminales macroscópicas y microscó-
picas. La colecta del semen se realizó una sola vez 
por toro. Es importante mencionar que el eyaculado 
que presentó un color amarillento, rojizo o pardo, así 
como aquellas que tuviesen un olor extraño, diferente 
al característico, que indicara alguna contaminación, 
con orina o alguna secreción derivada de una patolo-
gía genitourinaria, fue descartado del experimento.

PROCESAMIENTO, DILUCIÓN Y
CONGELACIÓN DEL SEMEN

El número de espermatozoides viables en el eyaculado 
fue calculado por la siguiente ecuación:

Espermatozoides Viables = CEsp × VE × MP × células 
normales.

Donde:
 CEsp= Concentración espermática.
 VE= Volumen de eyaculado.
 MP= Motilidad progresiva.

Después, se calculó el número de dosis potenciales, 
para lo cual, se consideró una concentración de 
30x106 espermatozoides/pajilla. 

La ecuación fue:
Número de dosis = Viabilidad / Número de células 
por dosis.

Para la cantidad de diluyente se empleó la ecuación:
Cantidad de diluyente= No. de dosis × volumen 
pajilla - VE.

MATERIALES Y MÉTODOS

UBICACIÓN GEOGRÁFICA DE 
LAS UNIDADES DE PRODUCCIÓN 

El estudio se realizó en una unidad de producción 
ubicada en la localidad de Villahermosa, Tabasco, 
México, situada a 17°59'13" y 92°55'10", a una altura 
de 9 msnm, con clima cálido húmedo, con temperatu-
ra y precipitación media anual de 26°C y 2,250 mm, 
respectivamente (INEGI, 2019).

CARACTERÍSTICAS DE LOS ANIMALES
EXPERIMENTALES

Se evaluaron andrológicamente 10 toros de la raza 
Longhorn con una edad promedio de 3.2±0.7 años, 
un peso corporal de 486.1±33.0 kg, y una condición 
corporal de 5.5±0.5 en escala de 1 a 9 (Richards et 
al., 1989). Un mes antes de la colecta del semen, los 
toros fueron separados de las vacas. Fueron despa-
rasitados interna con Levamisol en dosis de 1 mL/20 
kg de peso vía IM y externamente y con Bayticol® 
Pour-on 1%, en dosis 10 mL/100 kg de peso vía tópica, 
se vitaminaron con Vigantol® ADE en dosis 5 ml vía 
IM y vacunados contra derriengue (Nobivac® Rabia, 
Lab. Intervet, dosis 2 ml vía IM), fiebre carbonosa 
(vacuna anticarbonosa, Lab. MSD, dosis 1 ml vía SC) 
y carbón sintomático (Bacterina triple C.E.S.®, Lab. 
MSD, dosis 5 ml vía IM). Los animales muestreados 
se identificaron con un número de arete y de forma 
visual fueron examinados físicamente para descartar 
patologías o defectos físicos.

COLECTA DE SEMEN

Antes de recolectar el semen, los toros se sometie-
ron a un lavado prepucial externo (con agua y jabón 
neutro) e interno (Gentamicina - tilosina en 0.9% 
NaCl); se recortaron los pelos del prepucio y se realizó 
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usando 10μL de la muestra colectada y se colocó en 
un portaobjeto a 37°C. La MM se determinó de manera 
subjetiva dándole un valor en porcentaje de 0 a 100%, 
con un microscopio óptico (Primo Star®, Carl Zeiss, 
Alemania), a 100X, valorando el movimiento de las 
células espermáticas en conjunto (Carballo-Guerrero 
et al., 2009; Crespo y Quintero-Moreno, 2014). Moti-
lidad progresiva (MP) se realizó de manera subjetiva 
(0-100%), usando 5μL de semen que fue colocado en 
un portaobjeto a 37°C, observándose el porcentaje 
de células con movimiento rectilíneo progresivo del 
total de espermatozoides (100 espermatozoides) 
observados en cuatro campos microscópicos a 100X 
(Carballo-Guerrero et al., 2009; Crespo y Quintero-Mo-
reno, 2014). Concentración espermática (CEsp) fue 
calculada utilizando una cámara de recuento celular 
Neubaüer (Boeco®, Alemania), realizándose una dilu-
ción del semen de 1:200. Para la dilución se tomaron 
30μL de semen, el cual se diluyó en 6 mL de una 
solución espermicida previamente preparada (9 g de 
cloruro de sodio, 3 mL de formol en 1000 mL de agua 
destilada). Una vez hecha la dilución, se esperó tres 
minutos para garantizar que los espermatozoides 
murieran, y posteriormente se tomó 10μL del semen 
diluido y se llenó la cámara de Neubaüer para realizar 
el conteo celular con un microscopio óptico a 100X 
(Crespo y Quintero-Moreno, 2014). El conteo de las 
cabezas de los espermatozoides se realizó en cinco 
cuadros (cuadros de las esquinas y central) aplicando 
la siguiente ecuación:

Espermatozoides/mL= (espermatozoides contados/
superficie contada (mm2) × profundidad de la cámara 
(mm) × dilución) × 1000. 

Viabilidad y anormalidades espermáticas tota-
les (AT) y porcentaje de viabilidad espermática (VI), 
estas variables fueron obtenidas usando 10 μL de 
semen fresco y se colocó en un portaobjeto a 37°C, 
mezclándola con una cantidad igual de colorante 
(Eosina-Nigrosina), se homogeneizo, y se hizo un frotis 
que se dejó secar por 30 min. La muestra teñida, 
se observó al microscopio a 100X y se cuantificó 
un total de 100 espermatozoides vivos (espermato-
zoides blancos) y muertos (espermatozoides rojos). 
Posteriormente, del mismo frotis se procedió a contar 
el número de espermatozoide con anormalidades 
(primarias y secundarias) (Crespo y Quintero-Moreno, 

El semen se diluyó en una proporción 1:1, utili-
zando un diluyente comercial Optidyl® (Cryo-Vet, 
Francia) y calentado a baño María (37°C). Posterior-
mente, se procedió a envasar el semen en pajillas de 
0.5 ml (pajillas Cassou IMV® Technologies, Francia) 
sellándolas con alcohol polivinílico y dejándolas en 
un refrigerador (5°C) durante 5 h. 

Se colocaron las pajillas en gradilla de distribu-
ción a vapor de nitrógeno líquido durante 10 min hasta 
alcanzar -140°C, lo cual fue verificado y controlado 
con un termómetro digital (Multilogger Thermometer, 
Model HH506RA, Omega Engineering). Pasado este 
tiempo, las pajillas fueron colocadas en goblets y 
bastones para que finalmente se vertieran en nitró-
geno líquido a -196°C y ser almacenadas. 

VARIABLES DE ESTUDIO

Las variables evaluadas fueron, peso corporal (PC) que 
fue medido usando una báscula mecánica (REVUELTA®, 
Modelo RGI-15C-DVZ), previo a la colecta de semen. 
Circunferencia escrotal (CE) se midió siguiendo la 
metodología proporcionada por la Sociedad Ameri-
cana de Teriogenología Veterinaria (SATV) para el 
Estudio de la Evaluación Reproductora, midiéndose 
la CE usando una cinta escroto-testicular (Implegan® 
Modelo Coulter, Colombia). El volumen de eyaculado 
(VE) fue medido (ml) usando observación directa sobre 
el tubo colector graduado utilizado para la colecta 
del eyaculado. El pH del semen fue medido usando 
5μL de la muestra colectada y se introdujo una tira 
reactiva (Macherey-Nagel® PH-Fix 0-14), para después 
realizar la lectura. Motilidad masal (MM) se evalúo 
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DISCUSIÓN

El PC de los toros tuvo una correlación positiva con 
CE y negativa con AT, mientras que CE se correlacio-
nó positivamente con VE, indicando que los anima-
les más pesados tienen testículos más grandes y 
tienden a producir mayor volumen seminal con más 
espermatozoides viables y menor porcentaje de AT. 
Según Delgado et al. (2000); Martínez et al. (2000), 
la CE en los toros es un predictor de las característi-
cas seminales, ya que existe una correlación positiva 
entre la CE, VE y CEsp, señalando la influencia del 
tamaño y volumen de los testículos en los paráme-
tros físicos de la eyaculación (Delgado et al., 2000; 
Martínez et al., 2000; Crespo y Quintero-Moreno, 
2014). Sin embargo, en el presente estudio, no se 
observaron correlaciones significativas de PC y CE 
con las características seminales del semen fresco 
o la MPP. Resultados similares fueron encontrados 
por Teixeira et al. (2011), en el toro criollo Curraleiro, 
mencionando que, las mediciones testiculares estu-
vieron correlacionadas con VE y que los toros con 
mayor peso corporal tuvieron testículos más grandes 
y produjeron semen de mayor calidad con un mayor 
porcentaje de espermatozoides normales. A diferen-
cia de Martínez et al. (2000), que encontraron una 
correlación negativa entre la CE y la VI. 

2014). La motilidad progresiva postcriopreservación 
(MPP) se midió 24 horas después de criopreservado el 
semen, se emplearon 10 pajillas por toro muestreado 
seleccionadas al azar para su evaluación. Las paji-
llas fueron descongeladas a 37°C por 30 segundos. 
Posteriormente, se extrajo el semen, y se realizó la 
evaluación de la MP, mediante la metodología descrita 
para la MP del semen fresco. 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO
Las variables fueron analizadas usando unas corre-
laciones múltiples de las características del semen 
evaluadas, utilizando el paquete estadístico SPSS 
(Statistical Package for Social Sciences V. 15).

RESULTADOS 

Las variables seminales se presentan en la Tabla 1. 
Se encontraron correlaciones significativas positivas 
de PC con CE, VI y negativa con AT, y de CE con VE. 
Entre las características de calidad del semen, MM 
tuvo una correlación positiva con MP, VI, pH y de 
manera negativa con AT. Por su parte, MP estuvo 
correlacionada positivamente con VI y MPP, y nega-
tivamente con AT; mientras que la VI se correlacionó 
negativamente con AT y positivamente con MPP; y 
AT negativamente con MPP.

Tabla 1. Correlaciones parciales entre peso corporal, circunferencia escrotal y características seminales de toros Longhorn.

Variables CE VE CEsp MM MP VI pH AT MPP

PC 0.354** 0.029 0.021 0.045 0.127 0.263* 0.010 -0.258* 0.144

CE 0.270* 0.082 -0.077 -0.181 -0.089 -0.179 0.073 0.036

VE 0.029 0.042 -0.102 -0.174 -0.180 0.151 -0.061

CEsp 0.129 0.036 0.218 0.239 -0.178 0.030

MM 0.589** 0.566** 0.259* -0.593** -0.018

MP 0.976** 0.136 -0.969** 0.302*

VI 0.233 -0.951** 0.293*

pH -0.209 -0.016

AT -0.327*

(P<0.01)** y (P<0.05)* Diferencia estadística significativa. PC= Peso corporal; CE= Circunferencia escrotal; VE= Volumen eyaculado; 
CEsp= Concentración espermática; MM= Motilidad masas; MP= Motilidad progresiva; VI= Viabilidad espermática; AT= Anormalidades 
totales; MPP= Motilidad progresiva postcongelación.
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CONCLUSIONES
Se concluye que el semen de los toros criollos Longhorn puede ser criopreservado para su conservación 
y difusión en México. Se encontró asociación entre PC y CE, y entre MM, MP y AT. 
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Algunos de los impactos ambientales genera-
dos por los sistemas de producción ganadera y la 
sociedad son: pérdida de la biodiversidad, eutrofiza-
ción de las aguas superficiales, contaminación de 
las aguas subterráneas, reducción de la fertilidad 
del suelo, resistencia a los antibióticos, la aparición 
de enfermedades infecciosas y empobrecimiento 
rural. Ante esta situación, el uso de diversas accio-
nes como las prácticas adecuadas de bioseguridad, 
manejo de desechos, anticipación de los desafíos 
emergentes y el diseño de políticas de producción 
más resilientes, será indispensable en los sistemas 
de producción para evitar una amenaza exponen-
cial en la salud pública y en la emisión de los GEI. 
Un ejemplo de esto, es Kenia, cuyo país carece 
actualmente de acceso a los alimentos en calidad 
y cantidad; sin embargo, se prevé que para el 2050, 
pase de 46 a 96 millones de personas. Se busca 
que dicha demanda en alimentos de origen animal 
sea mayor a la actual al mejorar las condiciones de 
alimentación de alta calidad al contar con mayores 

A partir de la revolución industrial, las actividades 
humanas han ocasionado un aumento en las 
concentraciones de los gases de efecto inver-

nadero (GEI) y con ello, un aumento en la temperatura 
atmosférica de la Tierra, lo que hoy día se conoce 
como calentamiento global. Tres son los gases prin-
cipales que ocasionan este fenómeno: metano (CH4), 
óxido nitroso (N2O) y dióxido de carbono (CO2), siendo 
este último el más abundante, mientras que el N2O 
es el más dañino.

Con respecto a esta problemática, cada país 
ha emitido información técnica y especializada, así 
como estrategias de mitigación de impacto ambiental 
(IA) a través de acuerdos internacionales buscando 
con ello, reducir el inventario nacional de GEI. Estos 
inventarios, son herramientas empleadas para evaluar 
los compromisos nacionales de un país en el tema de 
emisión de GEI; además, ayudan a la determinación 
de la huella de carbono de los productos pecuarios, 
lo que resulta significativo para el mercado de expor-
tación entre países. 

LA ACTIVIDAD 
PECUARIA Y Y 
SU IMPACTO EN EL SU IMPACTO EN EL 
MEDIO AMBIENTEMEDIO AMBIENTE

IMELDA SÁNCHEZ GARCÍA | HUMBERTO RAMÍREZ VEGA | VÍCTOR MANUEL RODRÍGUEZ GÓMEZ.
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ingresos, acceso a los alimentos y mejora en la 
nutrición de su población. Para cumplir con estas 
metas, se lanzó la iniciativa política Africa Sustai-
nable Livestock 2050, la cual busca involucrar a 
las partes interesadas para desarrollar escenarios 
óptimos para la producción ganadera a través de la 
descripción sistemática de los sistemas de produc-
ción y su impacto en la sociedad (salud pública y 
medio ambiente). Así mismo, se plantea la formulación 
de escenarios alternativos de desarrollo ganadero 
a largo plazo y la evaluación del impacto en medios 
de vida, salud pública y medio ambiente que se 
deberán de abordar para garantizar una trayectoria 
sostenible para el sector. En el tema de resiliencia 
en el sector ganadero se prevé promover la gana-
dería sostenible en 2050 a través de una política 
con enfoque prospectivo y a largo plazo.

EMISIÓN DE GASES DE EFECTO 
INVERNADERO

México cuenta con el Instituto Nacional de Ecología 
y Cambio Climático (INECC), el cual fue creado de 
manera simultánea con la entrada en vigor de la Ley 
General de Cambio Climático en 2012. En cuanto a las 
funciones de este organismo, es generar el Inventario 

Nacional de Gases y Compuestos de Efecto Inverna-
dero, el cual estima las emisiones anuales generadas 
por la quema de combustibles fósiles, así como las 
emisiones distintas a las de combustibles fósiles, 
con excepción de las relativas al cambio de uso de 
suelo, cada dos años y la estimación del total de las 
emisiones por las fuentes y las absorciones por los 
sumideros de todas las categorías incluidas en el 
Inventario cada 4 años. En su último inventario del 
2015, México emitió 683 millones de toneladas de CO2 
equivalente (MtCO2e) de GEI, de los cuales el 10.1% 
es resultado de las actividades ganaderas (Fig. 1).

Las distintas especies animales que se utilizan 
para la producción de alimentos emiten diferentes 
cantidades de GEI. Se estima que la producción de 
carne y leche de vacuno es responsable del 41% y 
del 29%, respectivamente de las emisiones totales 
del sector ganadero mientras que la carne de cerdo 
contribuye con el 9% y la carne y huevos de aves 
de corral con el 8% de las emisiones.

Diversos estudios evidencian el incremento de 
la concentración de GEI en la atmósfera terrestre, lo 
que provoca diversas alteraciones a cambios climá-
ticos desde tiempo atrás; un ejemplo de ello son las 
inundaciones, sequías, disminución de la productividad 
agrícola o alteraciones en los sistemas naturales.

Figura 1. Inventario nacional de emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero. Tomada de INECC (2022).
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La ganadería contribuye con el 14.5% de las 
emisiones de GEI de origen antropogénico, donde 
el CH4 es el 44%, 29% de N2O y 27% de CO2. La 
fermentación entérica ruminal es el factor más impor-
tante en este sector (39.1%), seguida del manejo del 
estiércol, su aplicación y depósito directo (25.9%), 
la producción de alimento (21.1%), el cambio de uso 
de suelo (9.2%), la postproducción (2.9%) y el uso 
de energía directa e indirecta para los procesos. Sin 
embargo, es importante considerar que la ganadería 
comprende todos los sistemas productivos con fines 
económicos, por lo que, el aporte de emisiones de 
GEI en la de producción de leche es 4% y la carne 
de bovino, el 5.4%.

El incremento exponencial de las emisiones de 
CO2 debido a la actividades humanas y agropecua-
rias desde finales del siglo XIX, supera los límites de 
temperatura, por lo que se avanza hacia un umbral 
de los 2°C, si se llega a traspasar, se habla de una 
crisis climática irreversible (Fig. 2). 

Figura 2. Evolución de la temperatura media global. Tomada de Iberdrola 2022ª.

Foto proporcionada por BM Editores parafines ilustrativos.
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consumo humano, ya que pudiera ser una fuente 
insalubre por diarrea, transmisión de enfermedades 
como el cólera, la disentería, fiebre tifoidea y la polio-
mielitis. Los principales contaminantes del agua son: 
bacterias, virus, parásitos, fertilizantes, pesticidas, 
fármacos, nitratos, desechos fecales, plásticos, y en 
algunos casos sustancias radiactivas. 

Debido al crecimiento de la población, la demanda 
de alimentos de origen animal aumentó, y con ello los 
volúmenes de agua de beber y agua para servicio. Los 
recursos hídricos disponibles por la humanidad provie-
nen de un desequilibrio en los continentes, entre el agua 
de precipitación y la que se evapora o evapotranspira, 
claramente favorable a la primera que los hace exce-
dentarios. En los océanos el fenómeno es inverso, son 
deficitarios y la evaporación es aproximadamente un 
10% superior a la precipitación. El excedente de los 
continentes discurre al mar por los ríos y restituye 
el déficit de los océanos. Cambios en la precipitación 
condicionan directamente el agua que cae sobre los 
continentes y cambios en las temperaturas modifican 
los valores de evaporación y evapotranspiración, lo que 
altera la cantidad y característica de las escorrentías.

Aunque el uso de antibióticos y de Materiales 
Pesados (MP), son esenciales para el crecimiento de 
plantas y animales, las cantidades excesivas son 
tóxicas para el medio ambiente y los organismos, y 
pueden acumularse y amplificarse, lo cual altera la 

La Organización Meteorológica Mundial (OMM) 
ha señalado esta década como la más cálida desde 
1850, donde el año 2016 fue el más cálido, lo cual ha 
provocado el derretimiento de los polos y el segundo 
peor verano del siglo en el Ártico. 

Algunas de las consecuencias del aumento de 
la temperatura en el mundo son:

 � Aumento del nivel del mar y derretimiento de 
polos glaciares.

 � Calentamiento y acidificación de los océanos.
 � Fenómenos meteorológicos extremos.
 � Daños para la salud y seguridad alimentaria.

CONTAMINACIÓN DEL 
AGUA Y SUELO

El agua es un elemento cada vez más escaso, se 
estima que el 8% del agua mundial es utilizada para 
la ganadería, además de contribuir a la eutrofización 
y degradación de ríos y litorales, donde las heces, los 
residuos de forrajes, fertilizantes y pesticidas son las 
principales fuentes de contaminación.

Se define como agua contaminada aquella que 
sufre cambios en su composición hasta quedar inser-
vible; es decir, aquella agua que no se puede destinar 
a actividades esenciales como la agricultura y/o para 

Figura 3. Producción de alimento animal concentrado. Tomada de Hu et al., 2017.
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descomposición, se originan emisiones de CH4 cuando 
se tienen condiciones anaeróbicas (tanques o fosas 
en forma líquida), con un menor efecto cuando este 
estiércol se descompone de forma aeróbica (pastos 
y campos). La contaminación atmosférica puede ser 
generada de dos formas: producción de malos olores y 
emisión de contaminantes a la atmósfera. La primera 
de ellas, son compuestos de bajo peso molecular que 
se liberan en la fermentación anaeróbica del estiércol; 
mientras que la segunda, se genera a través de la 
emisión de amoniaco en las explotaciones ganaderas 
o en la aplicación del estiércol en el suelo. 

DEFORESTACIÓN Y PÉRDIDA
DE LA BIODIVERSIDAD

La deforestación y la degradación de suelo hoy día es 
un tema que se encuentra dentro de las estrategias 
de producción ganadera sostenible en todo el mundo, 
ya que se encuentran ligadas a las consecuencias 
de climas que se viven en la actualidad, la calidad de 
vida y el hábitat en general. 

En los años 70ś inició la preocupación acerca de 
la relación ambiente y economía, es a partir de aquí 
que se hace más evidente el crecimiento económico 
y un deterioro constante en el aire, paisaje y otras 
especies que intervienen en el entorno de la produc-
ción ganadera. Así mismo, se identifica a la industria-
lización como el artífice del desequilibrio ecológico 

cadena alimentaria. Estos productos son 
usados la mayor parte de las ocasiones 
para tratar enfermedades del ganado, sin 
embargo, el uso excesivo de antibióticos 
aumenta y diversifica los genes de resis-
tencia. Esto amenaza el equilibrio ecoló-
gico y humano, ya que su presencia en 
exceso conduce a cambios estructurales 
en el ecosistema afectando los procesos 
de conversión de nitrógeno y la metano-
génesis, por mencionar algunos. Desde el 
año 2012, se ha tenido un aumento en la 
contaminación combinada de cuerpos de 
agua y suelo por el uso excesivo de MP y 
antibióticos. Esta toxicidad está influen-
ciada por todo el ecosistema y no por un 
componente individual, es decir, con el 
aumento de la aplicación de fertilizantes, 
aditivos para forrajes y tiempo de cultivo, 
las concentraciones de contaminación combinada 
en suelo y agua aumentaron considerablemente, lo 
que aumentó la dificultad del control de la contami-
nación (Fig. 3).

La cantidad de estiércol que produce un animal 
no es constante, y está relacionada a diversos 
factores, tales como: número de animales, aptitud 
productiva, edad, raza, método de explotación, tipo 
de alimentación y peso vivo. Con base a lo anterior, 
la producción de estiércol de una vaca lechera es 
del 6.3 al 9% del peso vivo del animal, es decir, 50 
kg por animal adulto / por día, de los cuales el 70% 
son heces y el resto orina.

La contaminación en agua por estiércol es 
caracterizada por una elevada cantidad de sólidos 
en suspensión, elevado contenido de materia orgá-
nica (MO), alta concentración de nitrógeno, fósforo 
y presencia de agentes patógenos. De forma más 
específica, la pérdida de nitrógeno provoca la conta-
minación de aguas en forma de amoniaco, nitritos 
y nitratos, siendo esta última la que provoca más 
afectaciones a la salud humana. 

CONTAMINACIÓN DE 
LA ATMÓSFERA

La constitución química del estiércol produce N2O, el 
cual surge por la desnitrificación del nitrógeno conte-
nido en el estiércol y orina del ganado; a partir de esta 

Foto proporcionada por BM Editores parafines ilustrativos.
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je destinado a la alimentación 
de los animales de producción.

Algunas de las acciones 
y estrategias a implementar 
en la intensificación de la 
agricultura, van encamina-

das a contar con sistemas de 
producción más intensivos y 

orientadas a la exportación, esta-
bilizar las áreas de pastizales exis-

tentes destinados a la alimentación de 
los animales, mejorar los rendimientos de los 

animales a través de la suplementación de alimentos 
de calidad, acordes a su etapa productiva y la mejora 
en la genética animal. 

Si bien, se cree que la mayor parte de las 
causas de deforestación y pérdida de biodiversidad 
es debido a la producción ganadera, la mayor parte 
de los países solo tiene datos nominales sobre la 
contribución de los diferentes impulsores de la defo-
restación. Para abordar esta falta de información, las 
Conferencias de las Partes de la Convención Marco 
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 
(CMNUCC) solicitan que los países identifiquen y 
aborden las causas de la deforestación de manera 
puntual; con respecto a ello, se han llevado a cabo 
varios estudios tratando de puntualizar las causas 
de deforestación. Tal es el caso de Tanzania, cuyos 
resultados señalan que los cultivos son el principal 
impulsor de la deforestación de las parcelas con un 
89%, el pastoreo de ganado con un 69%, la produc-
ción de carbón vegetal un 35% y los incendios con 
un 77%, además, a esto se suman las limpiezas para 
los asentamientos humanos. A pesar de que Tanza-
nia es considerado uno de los países más ricos en 
términos de biodiversidad, los efectos del cambio 
climático y el desempeño de los sistemas ganade-
ro ha afectado su productividad, supervivencia y 
distribución. Los recursos de pastoreo son cada vez 
más limitados y existe un aumento de enfermedades 
del ganado transmitidas por vectores, ya que, en el 
país, la cantidad de ganado supera la capacidad de 
carga de muchos pastizales aunado a las sequías 
comunes, lo que provoca un peligro continuo de 
deforestación. 

del planeta debido a la desapa-
rición de manera paulatina de 
las áreas verdes de la Tierra, 
lo cual provoca la desertifica-
ción de una mayor área como 
consecuencia de las acciones 
humanas y cambio climático. 

El cambio del uso del 
suelo es considerado una 
de las principales causas de 
degradación ambiental, el uso de 
la tierra está determinado por la 
interacción, espacio, tiempo, factores 
biofísicos (suelo, clima, topografía) y factores 
humanos (población, tecnología, economía).

La ganadería se conoce por ser extensiva, es 
decir, con una carga animal que se aproxima el 0.68 
animales/hectárea, considerando el pasto como el 
alimento principal del animal. La degradación de la 
Tierra es una de las consecuencias de la ganadería 
que afecta al 47% del territorio, ese mismo que es 
el resultado de actividades como la erosión, sobre 
pastoreo, contaminación y pérdida de vegetación.

A continuación, se indican algunos datos sobre 
el impacto de la ganadería en la deforestación y 
pérdida de biodiversidad como son: 

 � La deforestación causa una cuarta parte de las 
emisiones globales totales de GEI.

 � En 1990, la cobertura de bosques disminuyó en 
un 69.6% de la superficie, y en el año 2000, un 
63.5%; dicha superficie se destinó en su mayoría 
a la ganadería.

 � El abuso de agroquímicos y las malas prácticas 
de manejo en los potreros ha generado degra-
dación y deforestación.

 � Un gran número de ecosistemas a nivel mundial 
se encuentran sometidos a diversas variaciones 
del suelo por las actividades realizadas en su 
entorno, teniendo como consecuencia la degra-
dación del mismo.

 � El cambio climático, en algunos países como Ecua-
dor, impacta de forma negativa en la producción 
y productividad ganadera ya que existe un alza 
térmica y una disminución en la disponibilidad del 
agua y, por ende, en la cantidad y calidad de forra-
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El pisoteo de los animales, el grado y longitud de las 
pendientes en los terrenos, la carga animal y que 
muchas de las veces las tierras que se utilizan para 
la producción animal no son aptas, son algunos de 
los efectos causantes de la erosión, pérdida de la 
productividad y descenso en el rendimiento del suelo 
para el desarrollo de vegetación.

Las emisiones de CO2 derivadas del ganado 
son componentes de un sistema biológico de ciclo 
continuo, donde la materia vegetal que una vez había 
secuestrado el CO2, es consumida por el ganado y 
luego liberada a la atmósfera por la respiración para 
ser reabsorbida por las plantas. Existe evidencia 
significativa en la literatura, de que los pastizales 
compensan con creces las emisiones de CO2 del 
ganado. Sin embargo, la desertificación provocada 
por el sobrepastoreo de los pastizales durante los 
períodos secos, tiende a convertir la producción 
ganadera basada en pastizales en un emisor neto 
de CO2. Además, los sistemas extensivos tienden a 
contribuir a la deforestación, la erosión del suelo, la 
pérdida de biodiversidad y la contaminación del agua 
causada por el sobrepastoreo.

CONCLUSIONES GENERALES 

El manejo adecuado de los animales tiene el potencial 
de mejorar totalmente las condiciones de las tierras 
de pastoreo mediante la mejora de la producción de 
pastos y la salud del suelo. Los factores locales y 
regionales, como la aridez y los patrones de precipi-
taciones, también deben tenerse en cuenta antes de 
emprender cualquier tipo de desarrollo o explotación 
de la tierra. Cuando el manejo del pastoreo se combina 
con prácticas agroecológicas y agricultura sostenible, 
da lugar a la producción ganadera basada en pastizales 
más adecuada, ya que fomenta la productividad y la 
buena salud de los animales y las plantas.

SOBREPASTOREO Y EROSIÓN

A nivel mundial, 1 de cada 5 personas vive en una 
zona remilgada por la desertificación, en su mayoría 
como efecto de la ganadería, minería y petróleo. La 
desertificación y la deforestación son problemas 
ambientales que amenazan la producción alimentaria.

El desencadenamiento de un proceso erosivo 
ocurre por el pastoreo constante, ya que el sobre-
pastoreo perturba el ciclo hídrico que imposibilita la 
renovación de este recurso a nivel subterráneo y 
superficial.

Las actividades ganaderas van en aumento, 
así como los efectos negativos al medio ambiente a 
causa del sobrepastoreo, compactación y erosión.

La producción ganadera se clasifica en tres 
sistemas según sus características como extensiva, 
semi-intensiva e intensiva. Los sistemas extensivos 
se basan en pastizales y requieren una gran área 
(>5 ha) de pastizales para sustentar una unidad de 
ganado durante 1 año. En este sistema, la ganade-
ría se sustenta principalmente en el pastoreo libre 
de pastos naturales cuya calidad y cantidad varía 
según la estación. Los sistemas extensivos suelen 
estar presentes en tierras consideradas no aptas 
para el cultivo, principalmente en áreas semiáridas o 
áridas. En los sistemas semi-intensivos, al ganado se 
le permite pastar durante el día y se le suplementa 
con alimento mejorado cuando regresa del pastoreo. 
Un buen ejemplo de este sistema es el sistema de 
producción lechera de pequeños agricultores. Los 
sistemas intensivos son de alto insumo-alto rendimien-
to, con animales que pasan toda su vida en establos 
(sistemas sin tierra) y reciben alimentos mejorados; o 
bien, los animales pasan parte del tiempo en el pasto 
y terminan de comer a través de la alimentación en 
establos (sistemas de corrales de engorda). A nivel 
mundial, los sistemas de producción extensivos produ-
cen más GEI (5000 frente a 2100 Tg CO2 eq año−1) 
que los sistemas intensivos.  

Estudios realizados en otras partes del mundo, 
caso de Colombia, la ganadería extensiva y prácti-
cas ganaderas llevadas a cabo sin una política de 
mitigación de impacto ambiental, afectan de mane-
ra importante al suelo; para el caso de la ganadería 
extensiva e intermedia los resultados han señalado 
disminución de la productividad en el lapso de un 
año con un rango de 7.69 a 8.38 ton por hectárea. 
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de enfermedad, como temperatura rectal elevada o 
embotamiento (Schlegl et al., 2020). El diagnóstico 
positivo debe basarse en la presencia de uno o más 
de los siguientes signos clínicos: 1) descargas uterinas 
anormales visibles en la vulva, o 2) por examen con 
vaginoscopio dentro de las 3 a 6 semanas posterio-
res al parto, 3) ciclos estrales irregulares y 4) fallas 
para quedar preñada en un período (Palmer, 2008). 

Cuando hay una condición de endometritis, la 
detección de patógenos por parte del sistema inmune 
innato del útero induce una respuesta inflamatoria 
local con una mayor producción de citocinas, que son 
responsables del reclutamiento de células inmunes y 
la inducción de inmunidad adaptativa, las moléculas 
de adhesión, como CD11a y CD18, son moléculas de 
la superficie celular con funciones esenciales en la 
adhesión de los leucocitos a las células endoteliales 
sanguíneas y la migración a los tejidos inflamados 
(Hussen et al., 2020).

LA ENDOMETRITIS EN LA VACA

La endometritis, es una infección uterina pospar-
to en las vacas, que se produce a partir de los 21 
días. La enfermedad puede ser endometritis clínica 
(CLE) caracterizada a menudo por contenido vaginal 
purulento o mucopurulento (Figura 1) o endometritis 
subclínica (SCLE) caracterizada por la presencia de 
≥5% de células polimorfonucleares en la citología 
endometrial (Nyabinwa et al., 2020).

La endometritis clínica se caracteriza por un 
exudado purulento o mucopurulento en la vagina 
(Figura 2) diagnosticado tres semanas después del 
parto o más tarde. Mediante la palpación del útero y 
su contenido por el recto o mediante un examen de 
ultrasonido, se pueden encontrar cuernos uterinos 
asimétricos llenos de líquido con pared uterina engro-
sada. A diferencia de la metritis aguda, las vacas con 
endometritis clínica no muestran signos sistémicos 
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FIGURA 1. El contenido  purulento o mucopurulento  en el utero es un 
hallazgo común en vacas con endometritis (NADIS, 2019)
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Las citocinas y quimiocinas son secretadas por 
el endometrio para regular la respuesta inflamatoria 
uterina a la infección. Los mecanismos de defensa 
inmunológica están deprimidos por el estado hormonal 
alrededor del parto y las vacas lecheras predispuestas 
al desarrollo de infecciones uterinas. La aparición de 
endometritis se ha asociado con un aumento de las 
concentraciones de progesterona. El cuello uterino 

está funcionalmente cerrado y la susceptibilidad a 
la infección persistente aumenta en respuesta a la 
progesterona (Mogheiseh et al., 2020).

La prevalencia puede llegar al 89,0% en algu-
nos rebaños entre 21 y 90 post parto (Nyabinwa et 
al., 2020). Puede variar ampliamente, desde un 3,6% 
observado en Uganda hasta un 89,0% observado en 
rebaños lecheros canadienses (Nyabinwa et al., 2020).

Figura 2. Carácter del moco vaginal se 
clasifica como 0 = moco transparente 
o translúcido; 1 = moco que contiene 
motas de pus blanco o blanquecino; 
2 = exudado que contiene <50% 
de material mucopurulento blanco 
o blanquecino; y 3 = exudado que 
contiene> 50 (Sheldon et al., 2009)

Cuadro1. Métodos de detección de endometritis.
MÉTODO VENTAJAS DESVENTAJAS

Examen manual  
de la vagina

Barato Lento: necesidad de limpieza

Vaginitis, cistitis difícil de distinguir de la endometritis

No todos los casos de endometritis producen una 
secreción detectable en la vagina.

Metricheck
Barato, rapido Vaginitis, cistitis difícil de distinguir de la endometritis

No todas las endometritis producen una secreción 
detectable

Vaginoscopia
Más preciso que el examen 
manual y Metricheck

Lento

No todas las endometritis producen secreciones

Ultrasonido
Detección precisa de pus 
en el útero

No todos los casos de endometritis tienen niveles 
detectables de pus en el útero

Citología uterina
Medida más precisa de endo-
metritis

Costo

Lento

(NADIS, 2019).



http://www.mederilab.com


EN
TO

R
N

O
 G

A
N

A
D

ER
O

48

Es importante mantener niveles adecuados 
de calcio. El calcio es importante para una adecua-
da contracción uterina del músculo liso. Los bajos 
niveles de calcio en la sangre pueden contribuir a la 
retención de placenta que resulta en infección uteri-
na. El bajo nivel del calcio también puede retrasar la 
involución uterina. 

Factores externos predeterminantes

Se sabe que, factores como la alimentación, el manejo 
reproductivo, la producción de leche y la higiene poste-
rior al parto tienen un impacto en la involución uterina 
y en el número de vacas afectadas por endometritis 
en rebaños particulares (Mogheiseh et al., 2020). 

Los factores de riesgo más importantes para la 
Endometritis son gemelos, muerte fetal, placenta rete-
nida, asistencia al parto, temporada de parto y paridad, 
mientras que otros factores probados, por ejemplo, 
la limpieza del medio ambiente de las vacas, parecen 
desempeñar un papel menor (Schlegl et al., 2020). 
También se ha reportado que las vacas que son más 
propensas a tener endometritis es si experimentaron 
hipercetonemia (≥1,100 μmol / L) durante los primeros 
7 días en leche o aquellas que tenían una condición 
corporal baja (≤2,75) en el parto (Dubuc et al., 2010). 

El diagnóstico de endometritis depende del 
examen físico, la ecografía, las biopsias endometria-
les, la citología y el cultivo uterino (Cuadro 1). Aunque 
la introducción de la ecografía transrectal supuso 
un gran avance en la evaluación de las afecciones 
uterinas, no siempre es fácil establecer un diagnós-
tico preciso de endometritis (Elshyma et al., 2020).

Factores internos predeterminantes

La endometritis posparto es una infección de la 
decidua o revestimiento del útero. Debido a que el 
miometrio, o capa muscular, también suele estar invo-
lucrado en la infección uterina posparto, el término 
"endomiometritis" se usa a menudo para describir la 
infección. Por lo general, es polimicrobiano e involucra 
bacterias facultativas y anaerobias; También se han 
encontrado micoplasmas genitales y organismos de 
transmisión sexual como C. trachomatis en muestras 
de biopsia endometrial con endometritis (Rouse et 
al., 2019). Los patógenos conocidos asociados son 
Escherichia coli, Trueperella pyogenes, Fusobac-
terium necrophorum y Prevotella spp. y también, 
se ha demostrado que Streptococcus uberis está 
asociado (Schlegl et al., 2020).

El pH uterino es una estratega de defensa del 
animal, su aumento durante los primeros 5 días post 
parto, de 7,0 a 7,8 disminuye la patogenicidad de los 
gérmenes que se multiplican de manera óptima a 
un pH de 6,4. Cuando los mecanismos inmunitarios 
fallan, fundamentalmente en el periodo de transición 
(20 días pre parto) por inmunodepresión o inmunosu-
presión la contaminación bacteriana persiste durante 
un tiempo mayor siendo tanto cuantitativamente 
más importante como cualitativamente diferente 
(Luca et al., 2012).

Los trastornos metabólicos, como el despla-
zamiento del abomaso, la hipocalcemia y la cetosis, 
aumentan el riesgo de endometritis (Dubuc et al., 
2010). De igual manera la alimentación deficiente 
provoca una pérdida de la condición corporal en las 
vacas lecheras durante el período periparto que está 
relacionada con varias infecciones uterinas posterio-
res al parto como lo es la endometritis. Las citosinas 
y / o las hormonas neurales y endocrinas mediadas 
por citosinas son los principales factores asociados 
con una pérdida rápida e intensa de peso corporal 
(Mogheiseh et al., 2020).

OCTUBRE l NOVIEMBRE 2024
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utilizado para tratar enfermedades uterinas, incluida 
la endometritis (Zhang et al., 2020). 

El llamado tratamiento Aström, es decir, la 
infusión intrauterina de una solución de yodo desin-
fectante 12-24 h después de la IA, fue recomendado 
por primera vez por Aström en 1935. En el estudio 
de referencia, solo se incluyeron 17 vacas y, por lo 
tanto, los resultados no fueron estadísticamente 
válidos, sino anecdóticos. Más allá de eso, es gene-
ralmente aceptado que la infusión intrauterina con 
desinfectantes tiene efectos perjudiciales sobre 
la fertilidad y, por lo tanto, este tratamiento se ha 
modificado y la cefapirina se usa en la actualidad. 
Sin embargo, un tratamiento con antibióticos solo 
está justificado si el útero bovino alberga bacte-
rias patógenas o potencialmente patógenas en el 
momento de la inseminación (Ballas et al., 2020). 

Las vacas en celo pero con signos de endome-
tritis clínica a menudo no son inseminadas o no se 
someten a un tratamiento intrauterino después de 
la inseminación artificial (IA) En el 2020, Schleg et 
al. evaluaron el efecto de una infusión de cefapirina 
intrauterina 6 h después de la IA sobre el éxito de la 
inseminación en vacas con signos de endometritis 
leve obteniendo alentadores resultados.
También se demostró que la inyección de PGF2α en 
vacas con cuerpo lúteo y afectadas por endome-
tritis clínica produjo un mejor efecto terapéutico. 
PGF2α induce luteólisis, aumenta la concentración 
de estradiol; entonces, es probable que la respuesta 
inmunitaria se regule positivamente y el útero pueda 
superar la infección (Mogheiseh et al., 2020).

La endometritis es una enfermedad repro-
ductiva prevalente en las vacas lecheras y es una  
inflamación superficial del endometrio por lo que Li 
et al. (2020), sugieren que la proteína A4 de unión al 
calcio S100 (S100A4) está implicada en la progresión 
de la inflamación, mediante la recolección de moco 
vaginal de veintidós vacas Holstein-Friesian, de 3 
a 5 años de edad y de 2 a 3 partos entre los 40 y 
60 días posparto, sus resultados mostraron que los 
niveles de proteína y gen S100A4 disminuyeron en 
el endometrio bovino con endometritis y en E. coli o 
BEEC estimuladas con LPS. Este estudio sugirió que 
S100A4 es una proteína de la endometritis relacio-
nada con la patogénesis, y la expresión disminuida 
de S100A4 puede allanar el camino para el desarrollo 
de endometritis en vacas lecheras.

Es muy importante que el lugar de parto sea un 
sitio seco y limpio en un lugar aproximado de unos 
10m2, ya que la mayoría de los patógenos que produ-
cen enfermedades uterinas ya están presentes. Una 
mala higiene en el momento del parto, como manipu-
laciones con las manos sucias, cuerdas sucias y un 
mal estado de la maquinaria de partos, así como un 
ambiente inadecuado pueden provocar infecciones 
uterinas en las vacas. Considerar materiales como 
mangas de palpación, solución yodada y algún anal-
gésico antiinflamatorio (Meloxicam) o anestésico local 
(Lidocaína) es lo mejor. La higiene es fundamental para 
evitar entrada de microorganismos al útero, así que 
se debe lavar la vulva y zona perianal de la vaca con 
povidona yodada, de la misma manera desinfectar 
siempre manos y brazos (Ojeda, 2018).

Un parto anómalo puede ocasionar que las vacas 
tengan más riesgo de tener metritis que las vacas 
con partos normales, ya que se ha demostrado que 
la presencia de patologías previas como la distocia o 
la retención placentaria predispone el desarrollo de 
endometritis (Krueger et al., 2013).

Prevención y control

Se han sugerido diferentes tratamientos para la 
endometritis, como la administración de antibióticos 
sistémicos o antibióticos locales, así como la admi-
nistración de prostaglandina F2α (PGF 2α) o estra-
diol. Los resultados de la citología y los residuos de 
antibióticos en muestras de leche post-tratamiento 
han indicado que la infusión de oxitetraciclina (OTC) 
en el útero parece discutible para el tratamiento de 
la endometritis clínica. Pero, OTC se usa en el trata-
miento de la endometritis clínica porque es activo 
en condiciones anaeróbicas del útero durante el 
posparto. El establecimiento de terapias adiciona-
les eficientes es esencial en lugar de antibióticos 
como PGF2α para el tratamiento de la endometritis 
durante el posparto (Rahim et al., 2018).

Ermiao fang (EMF) es una fórmula de la medi-
cina tradicional china de la antigüedad, registrada 
en la farmacopea de la República Popular China. 
Está compuesto por dos hierbas medicinales chinas 
típicas, Cortex phellodendri (Huangbai), la corteza 
de Phellodendron chinensis Schneid, (Rutaceae) y 
Rhizoma atractylodis (Cangzhu), el rizoma de Atrac-
tylodes lancea (Thunb.) DC. (Compositae). Se ha 
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yendo piometra, anovulación y pérdida del embarazo, 
así como reducir el rendimiento productivo (Li, et 
al. 2020). Aun cuando un tratamiento de la endo-
metritis es clínicamente exitoso, la posibilidad de 
quedar preñadas se reduce en las vacas afectadas 
(Schlegl et al., 2020). 

En vacas las patologías uterinas posparto 
como la endometritis, alarga el periodo del parto 
al primer servicio, disminuyen la tasa de gestación 
en el primer servicio, alargan el periodo del parto a 
la primera ovulación, están asociadas con pérdidas 

embrionarias y aumentan el porcentaje de 
vacas eliminadas del hato, afecta 

entre 20 y 40% (Barajas et al., 
2018).

Las vacas con endo-
metritis tienen un creci-

miento más lento de 
los folículos domi-
nantes en el ovario 
y concentraciones 
de estradiol plas-
mático periférico 
más bajas, por lo 
que tienen menos 
probabilidades de 
ovular. El líquido foli-

cular contiene LPS en 
animales con endome-

tritis, las células de la 
granulosa expresan el 

complejo TLR4 / CD14 / LY96 
(MD2) necesario para detectar 

LPS, y el LPS perturba la secreción 
de estradiol de las células de la granulosa 

al reducir la expresión de aromatasa (Sheldon et 
al., 2009).

Si las vacas con endometritis ovulan, forman 
un cuerpo lúteo que secreta progesterona y reinician 
los ciclos ováricos. Sin embargo, las concentraciones 
plasmáticas periféricas de progesterona son más 
bajas que en los animales fértiles normales. Las 
citocinas pueden perturbar la esteroidogénesis de 
las células lúteas. La luteólisis probablemente se 
interrumpe y las fases lúteas a menudo se prolongan 
porque las bacterias cambian la secreción epitelial 
endometrial de prostaglandinas de la serie F a la E 
(Sheldon et al., 2009). 

Y el tratamiento de la endometritis general-
mente implica limpiar el útero y el revestimiento del 
útero, la vagina y el cuello uterino a la droga apro-
piada. La enfermedad puede auto-resolver cuando la 
vaca tiene su post-ciclo estral bovino. La descarga 
natural asociado con el ciclo estral puede descargar 
el agente infeccioso. El tratamiento por lo general 
se produce tan pronto después del parto como sea 
posible (Virbac, 2018). 

La recuperación o persistencia de la endome-
tritis depende de la gravedad de la endometritis más 
que del momento del diagnóstico en el 
período posparto (Mogheiseh et 
al., 2020).

Algunas recomenda-
ciones postparto son: 
Proporcionar ener-
gía adicional a las 
vaquillonas próxi-
mas a su primer 
par to, pr inci -
palmente a las 
que tienen más 
baja condición 
corporal, desa-
fiar a las vacas 
próximas al parto 
que coman más, 
proporcionar algo 
de fibra de partícula 
larga (cantidades limi-
tadas de heno de buena 
calidad basándonos en sus 
niveles de potasio y uso estra-
tégico de paja de trigo o avena) (Luca 
et al., 2012). 

Consecuencias en la reproducción 
y fertilidad de la vaca

La infertilidad y la posibilidad de un aborto espontá-
neo son problemáticos tanto para los veterinarios 
como para los criadores. La endometritis "(una de 
las principales causas de infertilidad)" se define 
como una inflamación no infecciosa / infecciosa de 
la capa endometrial (Elshyma, et al. 2020). Es muy 
prevalente en las vacas lecheras y puede resultar 
en otros tipos de enfermedades reproductivas, inclu-
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Se han propuesto diversos mecanismos por 
los cuales la endometritis subclínica afecta la tasa 
de gestación se ha descrito que el proceso infla-
matorio del endometrio altera el transporte esper-
mático y del embrión, y el proceso de implantación. 
Asimismo, las endotoxinas y prostaglandinas libe-
radas durante el proceso inflamatorio afectarían el 
desarrollo temprano del embrión; también que las 
vacas con endometritis subclínica tienen menores 
concentraciones de estradiol en los folículos ovári-
cos, lo cual presumen afectaría la competencia del 
ovocito (Barajas, 2018).

Consecuencias productivas

La endometritis se asocia comúnmente con dismi-
nución de la producción de leche (MY) y leche 
descartada. Estas son pérdidas de producción que 
representan la pérdida de suministro de leche, un 
flujo de ingresos y otros beneficios de los medios 
de vida de los productores lácteos (Nyabinwa et 
al., 2020).

Gobikrushanth et al. (2016) mencionan que la 
producción láctea no difiriere entre las vacas con 
diferentes categorías de endometritis en compara-
ción con aquellas sin endometritis. 

Sin embargo un estudio del 2020 contradice lo 
dicho en éste, se inscribió a un total de 461 vacas 
en el cual se cuantificó el efecto de la enfermedad 
de la endometritis en la producción de leche entre 
las vacas lecheras sin pastoreo en las pequeñas 
explotaciones agrícolas de Ruanda, considerando 
que una vaca tenía endometritis si era positiva en al 
menos una prueba (CLE o SCLE); de lo contrario, era 
negativa, obteniendo resultados de que: la produc-
ción diaria de leche de las vacas con endometritis 
positiva fue un 15,3% menor en comparación con las 
vacas con endometritis negativa, la media estima-
da de MI descartada fue de 51,4 ± 2,2 litros / vaca 
con una mediana de 51,5 litros / vaca  y de que el 
porcentaje de pérdida total de producción de leche 
fue mucho más alto (41,6%) entre las vacas CLE 
positivas que recibieron tratamiento en comparación 
con las vacas no tratadas (14,1%). Estos resultados 
demuestran una fuerte asociación entre la pérdida 
de producción de leche y la endometritis obtenién-
dose así una pérdida económica, estimada en 154 
US $ por lactancia (Nyabinwa et al., 2020).

Las vacas endometríticas tienen una cierta 
probabilidad de concebir incluso sin tratamiento 
previo, pero tienen una tasa de concepción más baja 
y, en consecuencia, intervalos más prolongados entre 
el parto y la concepción. Cuando aparece una vaca 
con Endometritis leve en la inseminación, existe la 
opción de tratarla poco después de la Inseminación 
Artificial (IA) (Ballas et al., 2020). 

Mohammed et al. (2019), realizó un estudio cuan-
tificando el efecto de la endometritis sobre la ciclici-
dad ovárica posparto en vacas lecheras. Utilizando 
análisis de progesterona de la leche  para monitorear 
la ciclicidad reproductiva en 170 vacas en tres reba-
ños comerciales diferentes. La endometritis aumentó 
las probabilidades de incidencia de perfiles ováricos 
atípicos siendo la actividad lútea prolongada la más 
afectada, pero también mostró un tiempo prolongado 
(3 días) hasta el inicio de la actividad lútea después 
del parto. Utilizando el análisis de progesterona de 
la leche, encontraron una probabilidad de incidencia 
relativamente baja de problemas del ciclo reproducti-
vo en vacas sanas durante el período desde el parto 
hasta la concepción. Sin embargo, las probabilidades 
de incidencia de problemas del ciclo, en particular la 
actividad lútea prolongada, fueron altas en las vacas 
que habían experimentado endometritis, lo que habría 
afectado significativamente la función reproductiva. 

En México en la región central la prevalencia 
de endometritis subclínica en vacas lecheras es 
del 43% entre los días 35 y 45 posparto, lo cual 
disminuye 11.4% la tasa de gestación en el primer 
servicio y 13.7% la tasa acumulada de gestaciones 
en el día 120 posparto (Barajas et al., 2018).

El letargo provocado por la persistencia de la 
endometritis da al animal una condición corporal 
deficiente relacionada con el bloqueo de la actividad 
ovárica y el alargamiento del anestro posparto de 
las vacas de cría. La deficiencia energética tiene 
efectos negativos en la liberación de GnRH y por lo 
tanto en los pulsos de LH. En vacas de cría la mayor 
demanda de energía es debida a la lactancia. La mala 
nutrición y pobre condición corporal incrementan los 
efectos negativos del amamantamiento prolongan-
do el periodo de anestro posparto (Vásquez., 2017). 
La duración y la intensidad del balance energético 
negativo (NEB) posparto temprano están asociadas 
con el tiempo de restauración de la actividad ovárica 
después del parto (Mogheiseh et al., 2020).
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Por lo tanto, es importante tomar en cuenta, 
las situaciones de riesgo asociadas a las infecciones 
uterinas peripartales como la endometris, cuyos 
efectos negativos repercuten en deficiente eficiencia 
reproductiva y por lo tanto en baja productividad 
de las vacas.

CONCLUSIÓN

Las vacas con infecciones uterinas peripartales, común-
mente están asociadas con contaminaciones al momen-
to del parto ya sea por un parto anormal, distocia o 
una retención placentaria, provocadas por bacterias 
oportunistas. Esta contaminación tiene relación directa 
con el manejo cuyas condiciones de sanidad e higiene 
son deficientes en el momento del parto.
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 � El reconocimiento internacional de la calidad de la carne bovina mexicana, nos sitúa en 
el 6° lugar de producción a escala mundial. La carne es un alimento muy nutritivo, se 
caracteriza por ser excelente fuente de proteína de alta calidad, pues provee los aminoá-
cidos esenciales en las cantidades adecuadas.

La carne de res procede de un animal no 
menor a tres años de edad, su peso debe 
rondar los 500 kg; esta carne es de color 

rojo en diferentes tonalidades, su contenido 
graso medio o alto varía según la raza y alimen-
tación de la res.

Además de la riqueza culinaria que ofrece 
el consumo de este producto, está el valor 
comercial que su producción significa para 
México. Por ello, hoy te compartimos algunos 
datos interesantes sobre la carne de res:

CARNESVIBA.COM

México ocupa el 
6º lugar de calidad
                   de carne bovina

PRODUCCIÓN 
Y CONSUMO DE 
CARNE DE RES 
EN MÉXICO
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moderada y la externa homo-
génea.

 � Estados Unidos es el principal 
mercado de exportación de la 
carne de bovino: nueve de cada 
10 toneladas que exportamos las 
adquiere ese país. Los ocho prin-
cipales cortes de res son: lomo, 
pecho, paleta, pierna, rueda, 
costillar, falda y chuletón.

 � La carne de bovino es uno de 
los 20 principales productos 
agroalimentarios que México 
exporta al mundo. Se calcula 
que en nuestro país el consumo 
de carne de res por persona al 
año es de 15 kg, mientras que 
en países como Argentina, EUA, 
Canadá y Australia el consu-
mo varía entre 34 y 63 kg por 
persona al año.

 � La producción anual, en México, 
de carne en canal de bovino es 
de más de un millón 845 mil tone-
ladas. La proteína animal forma 
las defensas contra enfermeda-
des y modula el buen funciona-
miento de nuestro organismo. 
Es la base para la síntesis de 
los órganos, músculos, sangre, 
piel y huesos.

 � Los estados líderes en produc-
ción de carne de bovino son: 
Veracruz, Jalisco y Chiapas, 
en conjunto aportan la tercera 
parte del valor y volumen del 
cárnico a nivel nacional. Algu-
nos aspectos a considerar para 
adquirir carne de calidad son: 
que proceda de un rastro TIF, 
que su color sea rojo, que esté 
debidamente refrigerada (4°C), 
un grosor de 0.5 cm, la distribu-
ción de la grasa interna debe ser 

 La proteína 
animal forma las 
defensas contra 
enfermedades y 
modula el buen 
funcionamiento de 
nuestro organismo. 
Es la base para 
la síntesis de 
los órganos, 
músculos, sangre, 
piel y huesos.
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 :: RESUMEN ::

En Canadá se producen anualmente más de 90 millones de hectoli-
tros de leche. La producción de leche en Canadá está sometida a 
cuotas, por lo que los productores deben disponer de una cuota 
determinada y no pueden producir para el mercado interno por 
encima de la cuota. Los anuncios de cuotas son en esencia seña-
les enviadas a los productores para que ajusten su oferta a la 
demanda doméstica. El 30 por ciento de la leche producida en 
Canadá se orienta al consumo final como leche líquida, el 70 
por ciento restante se somete a transformación industrial en 
otros productos lácteos. De 2014 a 2018, Canadá presentó 
un crecimiento en el sector lácteo, con un aumento de la 
producción del 18 por ciento, la mayor parte de este creci-
miento correspondió a la leche utilizada en la industria. 
En Quebec y Ontario se concentra la mayor parte de la 
producción de leche, estas provincias dan 
asiento a una multitud de granjas relativa-
mente pequeñas, a menudo dirigidas por 
productores de quinta o sexta generación, 
con una cantidad importante de indus-
trias procesadoras. Las diez principa-
les empresas canadienses revelan 
la excelencia de la industria láctea 
del Canadá con un enfoque en 
la innovación, la calidad y la 
sostenibilidad. El programa 
ProAction tiene como objeti-
vo central garantizar el mayor 
nivel de calidad para la leche 
producida en Canadá, el programa 
contiene seis módulos o líneas. En 

Panorama general 
de la industria de 

la leche en Canadá
FRANCISCO ALEJANDRO ALONSO PESADO | ELIZABETH RODRÍGUEZ DE JESÚS.
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En Canadá, la producción lechera se ajusta al 
sistema de “gestión de la oferta”, que también inclu-
ye los sectores de pollo de engorda y huevo para 
plato. En virtud de este sistema, los productores 
planean su producción de modo que coincida con las 
previsiones de demanda de los productos durante 
un periodo de tiempo predeterminado, teniendo en 
cuenta al mismo tiempo determinadas cantidades 
de mercancías lácteas importadas que entran a 
Canadá. Además, se toma en consideración una 
parte de la producción canadiense que se envía a 
los mercados de exportación (Wikipedia, 2023). Las 
importaciones de satisfactores lácteos, huevos y 
carne de pollo se controlan mediante contingentes 
arancelarios, que permiten importar una cantidad 
predeterminada a tipos arancelarios preferenciales 
(generalmente libres de derechos), manteniendo 
al mismo tiempo el control sobre el volumen de 
la cantidad importada. Los aranceles por encima 
de los contingentes se fijan a niveles en los que 
prácticamente no se venden productos lácteos a 
Canadá por encima de los contingentes, lo que se 
traduce que no debería permitir a los productores 
de leche canadienses recibir un precio que refleje el 
costo de la producción en el país (Wikipedia, 2023).

Ha habido resistencia con referencia a la 
planeación de la oferta, y las investigaciones indi-
can que la población del Canadá en general presen-
ta opiniones diversas sobre el sistema actual. Los 
oferentes de leche canadienses son un grupo de 
defensa de sus productos lácteos, afirman que el 
sistema es necesario para que ellos (los productores) 
proporcionen leche de calidad a los consumidores 
(Wikipedia, 2023).

La producción de leche en Canadá ha crecido en 
los últimos años, con un aumento de la productividad 
anual por animal, que pasó de los 8,000 kilogramos 
por vaca en 2008, a los 9,800 kilogramos en 2018 
(Noticias del exterior, 2019).

El consumo per cápita de leche en Canadá ha 
decaído, sobre todo el de la leche desnatada y semi-
desnatada (Noticias del exterior, 2019).

Paralelamente, el consumo de nata y otros 
productos de alto contenido graso, como nata líqui-
da, están aumentando (Noticias del exterior, 2019).

Ante este panorama el objetivo del artículo es 
presentar una visión general de la industria lechera 
en Canadá.

el país de la hoja de maple, el 61 por ciento de los 
consumidores finales recurrió a la leche fresca. Se 
establece que en Canadá el consumo por persona 
de leche fluida ha presentado una tendencia a la 
baja durante más de dos décadas. Se pronosticó 
que Canadá, en 2023, el nivel de consumo de leche 
por persona se ubicaría en 55 litros. Es probable que 
la disminución en el consumo de leche en Canadá 
se debe al aumento de vegetarianos y veganos, 
y no al precio del producto. En Canadá, la venta 
de leche cruda directa al consumidor final, está 
prohibida desde 1991.

: : INTRODUCCIÓN ::

La producción de leche es uno de los sectores pecua-
rios más relevantes de Canadá. Las mercancías 
lácteas tienen una presencia importante en todas 
las provincias canadienses y son uno de los dos prin-
cipales productos pecuarios en siete de cada diez 
provincias de Canadá (Wikipedia, 2023).

En 2018, había una población de 967,700 vacas 
lecheras en Canadá en 10,679 granjas (Wikipedia, 
2023). Quebec y Ontario figuran como las principales 
provincias productoras de leche, con 5,120 y 3,534 
empresas productoras, que aportaron el 37 por ciento 
y el 33 por ciento de la producción total de leche en 
el país de la hoja de maple (Wikipedia, 2023). Si bien 
la producción láctea canadiense sigue siendo impor-
tante, el número de granjas lecheras en Canadá ha 
estado disminuyendo acentuadamente desde 1971, 
mientras que el tamaño de la unidad de producción 
promedio ha aumentado significativamente a 89 
vacas por granja (Wikipedia, 2023).

El sector lechero canadiense contribuyó aproxi-
madamente con 19,900 millones de dólares anuales 
al Producto Interno Bruto (PIB) de Canadá. Además, 
sustentó en 2018 aproximadamente 221,000 empleos 
equivalentes a tiempo completo y generó en 2018, 
3,800 millones de dólares en ingresos fiscales (Wiki-
pedia, 2023).

El tamaño del mercado de mercancías lácteas 
en Canadá se estimó en 15,580 millones de dólares 
en 2024, y se espera que alcance la muy importante 
cifra de 19,940 millones de dólares en 2029, aumen-
tando a una TMCA de 5.06 por ciento en el periodo 
2024-2029. En el periodo de 2017-2023 la TMCA se 
colocó en 2.49 por ciento (Mordor intelligence, 2024).
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: : MATERIAL Y MÉTODOS : : 

Para elaborar el trabajo presentado en este artículo se procedió a la búsqueda de información en fuentes 
secundarias las cuales se relacionaron y analizaron. De esta forma, el trabajo presentado está integrado por 
resúmenes de datos y estadísticas relevantes encontrados en fuentes secundarias y el subsecuente análi-
sis de datos adquiridos. Se calculó la Tasa Media de Crecimiento Anual (TMCA) de cantidades importantes 
como se puede leer a lo largo del artículo.

La TMCA es calculada de la siguiente forma

donde, VF representa el valor final de la cantidad 
que se mide (por ejemplo, el valor de la producción de 
leche en Canadá) en el último año de medición, VI es 
el valor inicial de la cantidad que se mide en el primer 
año del periodo de medición (por ejemplo el valor de 
la producción de leche en Canadá), n es el número 
de años del periodo de estudio, 1 es la constante y 
la multiplicación por 100 da el valor de la TMCA en 
términos de porcentaje. 

: : DESARROLLO DEL TEMA ::

PRODUCCIÓN DE LECHE DE VACA EN CANADÁ.

En Canadá se producen anualmente más de 90 millo-
nes de hectolitros de leche. En diciembre de 2022, 
la mayor cantidad de leche producida se originó en 
Ontario y Quebec (Shahbandeh, M., 2024).

La oferta interna de leche en Canadá está 
sometida a cuotas, por lo que los productores deben 
disponer de una cuota determinada y no pueden 
producir para el mercado interno por encima de la 
cuota (Noticias del Exterior, 2019).

El control de la distribución de la cuota y su 
cumplimiento está encomendado a determinados 
organismos (los Dairy Boards) que actúan en cada 
provincia canadiense productora de leche (Noticias 
del exterior, 2019).

El volumen total de producción de leche en el 
Canadá se establece con arreglo por el Canadian 
Milk Supply Management Committee, siguiendo las 
recomendaciones de la Canadian Dairy Commission y 

de acuerdo con la evolución del consumo doméstico 
(Noticias del exterior, 2019).

Una vez establecido el volumen de producción 
láctea y de acuerdo con la Milk Marketing Plan, la 
cuota establecida se distribuye entre las provincias 
canadienses productoras (Noticias del exterior, 2019).

El 30 por ciento de la leche producida en Cana-
dá se canaliza al consumo final como leche líquida. 
El resto se somete a transformación industrial en 
otros productos lácteos (Noticias del exterior, 2019).

Entre 2014 y 2018, Canadá se anotó un creci-
miento relevante en el sector lácteo, con un incremen-
to de la producción total de leche del 18 por ciento, 
la mayor parte de este crecimiento correspondió a 
la leche para uso industrial. Uno de los factores que 
impulsaron este crecimiento general del sector fue 
una renovada percepción positiva de los consumido-
res finales sobre los atributos saludables de la grasa 
butírica. Para 2019, la oferta lechera se equilibró con 
la demanda y, cuando el sector lechero observó los 
primeros signos de exceso de oferta con respecto 
a demanda, las juntas provinciales de leche envia-
ron señales a los productores canadienses para 
que equilibraran la producción con la demanda. El 
inicio de la pandemia de Covid-19 a principios de 
2020 estableció severas restricciones al sector de 
servicios de alimentos, lo que resultó en cambios 
muy importantes en los patrones de consumo de 
alimentos que gradualmente fueron volviendo a los 
patrones de consumo pre-pandemia. Se estima que 
la producción de la mercancía para ser industrializada 
aumentaría un 2 por ciento, mientras que se espera-
ría que el destino de la leche fluida disminuiría 1 por 
ciento (GAIN Report USDA-FAS, 2022).

Los anuncios de cuotas de producción son en 
su esencia señales enviadas a los oferentes cana-
dienses para que lleven a cabo ajustes a nivel de 
sus granjas con el fin de influir en la producción en la 
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dirección que se adecue a la demanda. El volumen real 
de producción de leche en Canadá es el resultado de 
numerosas variables, entre ellas: la cuota, el número 
de días de incentivo permitidos, el nivel de sancio-
nes aplicadas a los volúmenes de sobre producción, 
las condiciones climáticas, las prácticas de manejo 
agrícola y la calidad del alimento suministrado a los 
animales (GAIN Report USDA-FAS, 2022).

Casi el 70 por ciento de la producción láctea 
en Canadá se concentra en Quebec y Ontario, estas 
provincias dan asiento a una multitud de granjas 
relativamente pequeñas, a menudo dirigidas por 
productores de quinta o sexta generación, con una 
cantidad relevante de industrias procesadoras. Como 
contraste, 25 por ciento de la producción se ubica en 
el oeste y 5 por ciento en la región del Atlántico, donde 
la producción de leche es relativamente nueva, con 
grandes y modernas unidades de producción. Estos 
productores, en general, son de primera generación 
(GAIN Report USDA-FAS, 2022).

LAS DIEZ PRINCIPALES EMPRESAS LÁCTEAS 
CANADIENSES.

Canadá, con sus bellos paisajes y su destreza agrope-
cuaria, es un actor sobresaliente en la industria láctea 
en el planeta. Desde quesos exquisitos hasta leche 
nutritiva y saludable, y helados deliciosos, son produc-
tos canadienses apreciados por los consumidores tanto 
del Canadá como por extranjeros (ESS-Fedd, 2023).

Las 10 principales empresas lácteas del país de 
la hoja de maple, contribuyen al rico legado lácteo 
del Canadá y a su reputación mundial de excelencia 
(ESS-Fedd, 2023).

A continuación, se presentan las 10 empresas impor-
tantes del Canadá:

I.  Saputo Inc.: Saputo es una de las empresas 
lácteas más grandes del país, con una carte-
ra diversificada de mercancías lácteas. Con 
marcas como Saputo y Armstrong, Saputo 
oferta una amplia gama de productos de leche, 
queso, yogurt y alternativas lácteas, y atiende 
un mercado muy amplio en todo Canadá y en 
el mundo (ESS-Fedd, 2023).  

II.  Cooperativa Agropur: Agropur es una coope-
rativa lechera con sede en Quebec conocida 

por sus satisfactores lácteos de muy alta cali-
dad. Con marcas como Natrel y Oka, la coope-
rativa produce una variedad de mercancías 
lácteas, que incluyen leche, mantequilla, queso 
e ingredientes lácteos, y ofrece sus productos 
a consumidores y profesionales de servicios 
de alimentos en todo Canadá y en el extranjero 
(ESS-Fedd, 2023).

III.  Lactalis Canada: Lactalis Canada, filial de 
la multinacional francesa Lactalis Group, es 
una empresa importante en la industria de la 
leche canadiense. Con marcas como Parmalat 
y Beatrice, Lactalis Canada aporta una amplia 
gama de productos lácteos, entre los que figu-
ran queso, leche y yogurt, que satisfacen las 
necesidades de los demandantes canadienses 
(ESS-Fedd, 2023).

IV.  Gay Lea Foods Co-operative Ltd.: Gay Lea Foods 
es una cooperativa lechera canadiense propie-
dad de productores lecheros de Ontario. Con un 
enfoque en la sustentabilidad y la participación 
comunitaria, la cooperativa oferta una diversi-
ficada gama de satisfactores lácteos, siendo 
éstos, leche, queso, mantequilla y crema bati-
da, y atiende a consumidores de todo Canadá 
(ESS-Fedd, 2023).

V.  Parlamat Canada: Parlamat Canada es una 
empresa láctea líder en Canadá conocida por 
su excelente leche y sus productos lácteos. 
Con marcas como Beatrice y Lactantia, la 
empresa aporta una variedad de mercancías 
lácteas, entre ellas leche, yogurt y bebidas 
lácteas, que atiene a consumidores de todo 
el país (ESS-Fedd, 2023).

VI.  Agropur Ingredients: Agropur Ingredients es la 
división de ingredientes de Agropur Cooperati-
ve, especializada en ingredientes y soluciones 
para productos lácteos. Con un enfoque en 
la innovación y la colaboración con el cliente, 
Agropur Ingredients oferta proteínas lácteas, 
soluciones nutricionales e ingredientes funcio-
nales a fabricantes de alimentos y operadores 
de servicios de alimentación de todo el mundo 
(ESS-Fedd, 2023).

VII.  Canada Dairy Network: Canada Dairy Network 
es una organización de comercialización de satis-
factores lácteos que representa a los produc-
tores y procesadores de mercancías lácteas de 
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su completa implementación en 2021. El programa 
(ProAction) es obligatorio para todos los productores 
canadienses de lácteos (Noticias del exterior, 2022).

El objetivo del programa es garantizar el mayor 
nivel de calidad para la leche producida en Canadá. 
Para ello, el programa contiene seis líneas (módulos) 
de acción correspondientes a aspectos esenciales 
del proceso: calidad de la leche, seguridad alimentaria, 
bienestar animal, trazabilidad, bioseguridad y medio 
ambiente (Noticias del exterior, 2022).

El primer módulo (calidad de la leche) estable-
ce que todas las granjas lecheras están sometidas 
a control por las autoridades provinciales. La leche 
se analiza diariamente antes de su recolección, con 
un seguimiento especial para el contenido de grasa, 
proteína y recuento de bacterias, entre otros aspectos.

La segunda línea (seguridad alimentaria) se lleva 
a cabo mediante la aplicación de los principios de 
Análisis de Riesgos y Puntos Críticos de Control, bajo 
la supervisión de la Inspección de Canadá, CFIA, así 
se asegura la seguridad de la mercancía, a través del 
seguimiento de las distintas operaciones en la unidad 
de producción y en el transporte de los semovientes 
(Noticias del exterior, 2022).

La tercera línea (bienestar animal), se asegura a 
través del cumplimiento del Código de Prácticas para 
el cuidado y el manejo del ganado vacuno lechero 
canadiense (Noticias del exterior, 2022).

El cuarto módulo (trazabilidad), se lleva a cabo 
mediante el registro de cada granja lechera canadien-
se y se dispone de un código de identificación. Todos 
los animales están identificados y los ganaderos 
canadienses mantienen actualizada la información 
referente a cada rebaño, con los datos referentes a 
nacimientos, muertes y movimientos de los anima-
les. Estos cambios en el ganado vacuno de cada 
unidad de producción se registran y comunican a la 
base de datos de trazabilidad nacional (Noticias del 
exterior, 2022).

El quinto módulo o línea (bioseguridad) cubre la 
evolución de los riesgos de la empresa lechera, que 
se refleja en sus diversos procedimientos adaptados 
a las características de cada unidad de producción 
lechera como son los protocolos de vacunación, el 
control de visitas, el control de puntos de entrada, 
etc. (Noticias del exterior, 2022).

El sexto y último módulo (medio ambiente) ya 
puesto en marcha, establece que los ganaderos 

Canadá. La organización tiene como objetivo 
promover los productos lácteos canadienses 
a nivel nacional y en el exterior, la organización 
desempeña un papel central en la sensibilización 
sobre la excelencia de las mercancías lácteas 
del Canadá (ESS-Fedd, 2023).

VIII.  Arla Foods Inc.: Arla Foods Inc. es una subsidiaria 
de la cooperativa multinacional sueco-danesa 
Aria Foods. Con marcas como Castello y Arla, 
Arla Foods Inc. ofrece un abanico de productos 
lácteos, incluidos leche, queso y mantequilla, 
que satisfacen las necesidades, los gustos y las 
preferencias de los consumidores del Canadá 
(ESS-Fedd, 2023).

IX.  Junta de Comercialización De Leche de Saskat-
chewan: La Junta de Comercialización De Leche 
de Saskatchewan es una organización de 
comercialización que representa a los produc-
tores lecheros, la Junta desempeña un papel 
central y crucial en la industria de la leche en 
la provincia (ESS-Fedd, 2023).

X.  Cows Creamery: Cows Creamery es una empre-
sa de satisfactores lácteos con sede en la Isla 
del Príncipe Eduardo conocida por sus produc-
tos de helado y queso de superior calidad. Con 
un enfoque de calidad y artesanía, la empresa 
produce una variedad de sabores de helado 
y quesos artesanales, que atraen a clientes 
tanto locales como nacionales e internaciona-
les (ESS-Fedd, 2023).

Se afirma, que estas 10 principales empresas 
lácteas del Canadá representan lo excelente de la 
industria canadiense, con un enfoque en la innovación, 
la calidad y la sostenibilidad. Desde cooperativas de 
ganaderos hasta corporaciones multinacionales y 
productores artesanales, todos estos agentes econó-
micos desempeñan un papel crucial y fundamental 
a la hora de satisfacer la demanda de los consumi-
dores finales del Canadá. Además, estas 10 grandes 
empresas contribuyen al crecimiento económico y al 
patrimonio pecuario del Canadá (ESS-Fedd, 2023).

PROGRAMA PROACTION Y SUS LÍNEAS O MÓDU-
LOS DE ACCIÓN EN CANADÁ.

ProAction se inició en 2011 y los distintos módulos 
(líneas) se fueron implantando paulatinamente, hasta 
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ha tenido una tendencia a la baja durante más de dos 
décadas, con la única excepción del primer año de la 
pandemia de Covid-19 (2020), ya que los demandan-
tes pasaron más tiempo en sus casas. Para 2021, se 
reanudó la tendencia a la disminución en el consumo 
de leche fluida y se espera que continúe en los años 
siguientes. Se previó un nivel de consumo de 55 litros 
de leche per cápita en 2023. Los datos de ventas de 
las mercancías lácteas continúan indicando que los 
canadienses adquieren más leche entera y menor 
leche descremada, siguiendo la tendencia general 
de mayor consumo de grasa en la dieta canadiense 
(GAIN Report USDA-FAS, 2022).

En 2022, el consumo de leche por persona en 
Canadá alcanzó los 58.2 litros. Se está “hablando” 
de una disminución de más de 10 litros por persona 
con respecto a 2015. En ese 2022, aproximadamente 
la mitad del volumen de leche consumida per cápita 
en Canadá, era leche con un dos por ciento de grasa 
butírica, lo que la convirtió en el tipo de leche más 
popular para beber (Shahbandeh, M., 2024). 

Es probable que el consumo de leche haya 
descendido en Canadá por el aumento de vegeta-
rianos y veganos en el país. En 2022 el número de 
vegetarianos canadienses ascendió a 2.3 millones, y el 
número de veganos se colocó en 850,000 personas. El 
precio al detalle promedio de la leche homogeneizada 
ha experimentado en el Canadá un mínimo aumento, 
lo que podría sugerir que el precio de la mercancía 
no es una variable que haya incidido en un menor 
consumo (Shahbandeh, M., 2024).

En Canadá, la venta de leche cruda, directa al 
consumidor final, está prohibida desde 1991, bajo las 
Regulaciones de alimentos y medicamentos, también 
a nivel de provincias se prohíbe la venta y distribu-
ción de leche cruda. Según la Ley de protección y 
promoción de la salud de Ontario: “Ninguna persona 
venderá, ofrecerá a la venta, entregará o distribui-
rá leche o crema que no haya sido pasteurizada o 
esterilizada en una planta autorizada por la “Ley de 
leche” o en una planta fuera de Ontario que cumpla 
con los estándares para plantas con licencia bajo la 
“Ley de leche”. Los quesos con una edad superior a 
60 días sí pueden venderse. En Quebec, los quesos 
elaborados con leche cruda y menos de 60 días están 
permitidos mientras cumplan ciertas y estrictas 
normas, de acuerdo a una regularización de 2009” 
(Quora, 2021).

canadienses productores del lácteo se centran en la 
gestión de los riesgos medioambientales, la protec-
ción del suelo y del agua, el uso responsable de los 
recursos escasos disponibles, la acción sobre la 
biodiversidad, los gases de efecto invernadero (GEI) y 
los residuos de plástico (Noticias del exterior, 2022).

Todos los aspectos de los módulos (líneas) conte-
nidos en el programa ProAction se verifican con cierta 
regularidad, al menos, una vez cada dos años. Si los 
inspectores detectan incumplimientos, los producto-
res disponen de cierto tiempo para poner en marcha 
las medidas correctoras (Noticias del Exterior, 2022).

Entre inspecciones, cada empresa láctea cana-
diense tiene que realizar una autodeclaración, y cada 
año se controla aleatoriamente una muestra del 5 
por ciento de todas las granjas lecheras del Canadá 
(Noticias del exterior, 2022).

CONSUMO DE LECHE EN CANADÁ.

En Canadá, el 40 por ciento de los consumidores 
recurren a productos lácteos ricos en nutrientes 
para una mejor salud. La aceptación de las mercan-
cías lácteas en Canadá se debe a la importancia de 
configurar una dieta bien equilibrada y saludable. 
Entre los productos lácteos, la leche sigue siendo el 
producto más popular. En 2021, el 61 por ciento de 
los consumidores canadienses recurrió a la leche 
fresca. El número de consumidores que demandan 
leche no ha cambiado en los últimos años. Esto indi-
ca que, a pesar de que los consumidores intentan 
mejorar su salud, mediante una buena nutrición, no 
han reducido su consumo de leche fresca, ya que 
consideran a este producto de alta calidad nutritiva 
(Mordor Intelligence, 2024).

Aunque el consumo per cápita de leche dismi-
nuyó en 2020, la Covid-19 ralentizó temporalmente 
la tendencia de menor consumo, en virtud de que 
los consumidores canadienses (y de todo el mundo) 
pasaron más tiempo en sus hogares. En 2021, se 
reanudó la tendencia a la baja en el consumo de 
leche líquida por persona y se espera que continúe 
esa tendencia. Sin embargo, hay previsiones que el 
consumo por persona de leche en Canadá crezca un 
6.6 por ciento en 2024 con respecto a 2021 (Mordor 
Intelligence, 2024).

Es importante establecer que el consumo per 
cápita de leche fluida en el país de la hoja de maple 
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 : : CONCLUSIONES ::
a)  En Canadá se producen anualmente más de 90 millones de hectoli-

tros de leche. En diciembre de 2022, el mayor volumen de leche de 
vaca producida tuvo su origen en Ontario y Quebec.

b)   La producción interna de leche en Canadá está sometida a cuotas, 
por lo que los oferentes canadienses deben disponer de una cuota 
determinada y no pueden producir para el mercado interno por encima 
de la cuota. Los anuncios de cuotas son en esencia señales enviadas a 
los productores para que ajusten su oferta a la demanda.

c)   El 30 por ciento de la leche de vaca producida en el país de la hoja de 
maple se canaliza al consumo final como leche líquida. El 70 por ciento 
restante se somete a transformación industrial en otras mercancías lácteas.

d)   De 2014 a 2018, Canadá presentó un crecimiento notable en el sector 
lácteo, con un aumento de la producción de leche del 18 por ciento, la 
mayor parte de este crecimiento correspondió a la leche para uso industrial. 
Una de las variables que impulsaron este crecimiento general del sector 
lácteo fue una renovada percepción positiva de los consumidores finales 
sobre los atributos saludables de la grasa butírica. 

e)   Casi el 70 por ciento de la producción láctea en Canadá se concentra en 
Quebec y Ontario, estas 2 provincias dan asiento a una multitud de gran-
jas relativamente pequeñas, a menudo dirigidas por propietarios de quinta o 
sexta generación, con una cantidad importante de industrias procesadoras. En 
contraste, 25 por ciento de la producción se ubica en el oeste y 5 por ciento en 
la región del Atlántico, donde la producción de leche es relativamente nueva, con 
grandes y modernas empresas lácteas y con productores de primera generación.

f)  Las diez principales empresas lácteas del Canadá representan lo excelente de 
la industria láctea canadiense, con un enfoque en la innovación, la calidad y la 
sostenibilidad. Además, estas 10 grandes empresas contribuyen al crecimiento 
económico y al patrimonio pecuario canadiense.

g)  El programa ProAction tiene como objetivo central garantizar el mayor nivel de 
calidad para la leche producida en Canadá. El programa contiene seis módulos o 
líneas, a saber: calidad de la leche, seguridad alimentaria, bienestar animal, traza-
bilidad, bioseguridad y medio ambiente.

h)   En Canadá, el 61 por ciento de los consumidores finales recurrió a la leche fresca.
i)   Se establece que en Canadá el consumo por persona de leche fluida ha presentado 

una tendencia hacia la baja durante más de dos décadas, con la excepción del primer 
año de la pandemia de Covid-19 (2020), ya que los consumidores finales pasaron más 
tiempo en sus hogares.

j)    El consumo de leche per cápita en Canadá, en 2022 se ubicó en 58.2 litros. Se está 
“hablando” de una disminución de 10 litros por persona con respecto a 2015. En ese mismo 
año (2022), aproximadamente la mitad del volumen de leche consumida por persona en 
Canadá, era leche con un dos por ciento de grasa butírica, lo que la convirtió en el tipo 
de leche más popular para beber.

k)   Se pronosticó que en Canadá en 2023 el nivel de consumo de leche por persona sería 
de 55 litros. Es probable que la disminución en el consumo de leche en Canadá se debe 
al aumento de vegetarianos y veganos. El precio del litro de leche en Canadá ha experi-
mentado un mínimo aumento, lo que indicaría que el precio no es una variable que haya 
incidido en un menor consumo de leche.

l)    En Canadá, la venta de leche cruda, directa al consumidor final, está prohibida desde 1991, 
bajo las Regulaciones de alimentos y medicamentos, también a nivel de provincias se prohí-
be la venta y distribución de leche cruda.
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que para el año 2050 la población mundial alcanza-
rá los 9.73 mil millones de personas, por lo cual la 
producción alimentaria deberá incrementarse en un 
49% para garantizar la obtención de productos que 
satisfagan los requerimientos nutrimentales de toda 
la población. Este aspecto es relevante ya que más 
de un tercio de la población mundial (cerca de 2,800 
millones de personas) no pudo permitirse una dieta 
saludable en 2022. Las desigualdades son patentes 
entre los estratos de población, de tal forma que el 
mayor porcentaje de la población que no pudo permi-
tirse una dieta saludable corresponde a los países de 
ingresos bajos (71,5%) en contraste con los países de 
ingresos medianos bajos (52,6%), los países de ingresos 
medianos altos (21,5%) y los países de ingresos altos 
(6,3%). Además, se corre el riesgo que alrededor de 
653 millones de personas sigan desnutridas en 2030 
(FAO, FIDA, UNICEF, PMA y OMS. 2024).

La atención científica que se brinda a especies, 
sistemas y productos derivados de los animales resul-
ta esencial para brindar productos de calidad con 

INTRODUCCIÓN

El búfalo de agua (Bubalus bubalis), una especie 
originaria de Asia, ha desempeñado un papel crucial 
en la agricultura y ganadería de esa región durante 
milenios. En las últimas décadas, su presencia ha ido 
en aumento en otras partes del mundo, incluyendo 
América Latina, donde ha encontrado un ambiente 
propicio para su expansión. La introducción del búfalo 
en la región latinoamericana se remonta al siglo XX, 
cuando se reconoció su potencial para complemen-
tar y diversificar la producción ganadera tradicional 
basada en el ganado vacuno (Napolitano et al., 2014; 
Mota-Rojas et al., 2015; Napolitano et al., 2019; Napo-
litano et al., 2023).

Los altos niveles de pobreza, el reducido poder de 
compra de una parte importante de la sociedad global 
y la baja disponibilidad de alimentos es un reflejo de 
la dificultad de los sistemas agrícolas y alimentarios 
para garantizar el abastecimiento y distribución de 
alimentos (OECD y FAO, 2024). La misma FAO estima 

Búfalo de Agua
S U P L E M E N T O

EL BÚFALO DE AGUA EN 
LATINOAMÉRICA: Crecimiento, 
Retos y Avances Científicos 

FABIO NAPOLITANO† | DANIEL MOTA-ROJAS | AGUSTÍN ORIHUELA .
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beneficios económicos y medioambientales, como 
sucede con las unidades productivas de búfalos de 
agua (Bubalus bubalis). Los búfalos de agua son un 
rumiante similar al bovino convencional cuyo uso 
como animal de abasto ha alcanzado alrededor de 
206 millones de cabezas en el 2018. Este progreso ha 
sido posible gracias a sus características anatómicas 
y fisiológicas, entre las que destacan su rusticidad 
y eficiencia productiva en zonas con bajo potencial 
agropecuario, como las inundadas, de difícil acceso 
y con vegetación de mediana y baja calidad broma-
tológica, en donde los búfalos pueden alimentarse y 
contribuir a la regeneración progresiva del hábitat 
si se gestiona adecuadamente su aprovechamiento 
en estos ecosistemas (Barboza-Jiménez, 2011; FAO, 
2018; Álvarez-Macías et al., 2020; Bertoni et al., 2021; 
Bertoni et al. 2022a).

El búfalo de agua se distingue por su notable 
adaptabilidad a diversas condiciones climáticas y 
geográficas, lo que le permite prosperar en áreas 
donde otras especies de ganado enfrentarían difi-
cultades (Bertoni et al., 2018). Su capacidad para 
alimentarse en terrenos inundados, soportar altas 
temperaturas y resistir enfermedades ha contribuido 
a su creciente popularidad entre los ganaderos lati-
noamericanos (Mota-Rojas et al., 2020; Napolitano et 
al., 2024). Además, el búfalo produce carne y leche 
de alta calidad, productos que están ganando acep-

tación entre los consumidores por sus propiedades 
nutritivas y beneficios para la salud (Guerrero-Lega-
rreta et al., 2020; Mota-Rojas et al., 2022).

El crecimiento de la industria bufalina en Améri-
ca Latina no ha sido homogéneo, sino que ha variado 
según el país y las condiciones locales. Brasil, Colom-
bia y Venezuela han sido los líderes en la adopción y 
desarrollo de la cría de búfalos, mientras que otros 
países como Argentina y México están comenzan-
do a explorar este sector con mayor interés. Este 
manuscrito aborda tres aspectos fundamentales 
del desarrollo de la industria bufalina en la región: el 
crecimiento y expansión de los inventarios naciona-
les, los desafíos y obstáculos que han enfrentado los 
productores, y los avances científicos y tecnológicos 
que han impulsado esta industria en los últimos años.

El objetivo es ofrecer una visión integral de la 
situación actual del búfalo de agua en América Lati-
na, proporcionando un análisis basado en la literatura 
científica. A través de este análisis, se busca resal-
tar tanto las oportunidades como las dificultades 
que enfrenta esta industria, así como los avances 
recientes que podrían definir su futuro en la región. 
La comprensión de estos elementos es esencial para 
los tomadores de decisiones, los productores y los 
investigadores que buscan optimizar la producción 
bufalina y mejorar la sostenibilidad y competitividad 
de esta actividad en el mercado global. 



OCTUBRE l NOVIEMBRE 2024

EN
TO

R
N

O
 G

A
N

A
D

ER
O

68

bienestar, lo cual es crucial para el desarrollo soste-
nible de la industria.

Además, la percepción cultural también juega 
un papel en la expansión de la industria. En algunos 
países, la carne y la leche de búfalo no son tan popu-
lares como las de vaca, lo que limita la demanda. Sin 
embargo, en los últimos años, se ha observado un 
cambio gradual en esta percepción, impulsado por 
campañas de promoción y la creciente conciencia 
sobre los beneficios nutricionales de los produc-
tos bufalinos (Silva et al., 2019). Estudios recientes 
sugieren que el valor nutritivo y el perfil lipídico de la 
carne de búfalo podrían superar al del ganado vacuno, 
presentando una oportunidad para reposicionar estos 
productos en el mercado (Mota-Rojas et al., 2022).

Entre los ambientes con alta aptitud para la cría 
de búfalos se encuentran los humedales, particular-
mente los fluviales, que tienen alta disponibilidad de 
agua, aunque también utilizan bosques ribereños. 
Debido a que el búfalo tolera ambientes con exceso 
de agua en donde otro tipo de ganado no se desa-
rrolla bien, se destaca la oportunidad que tiene su 
producción en ambientes donde la ganadería tradi-
cional requiere de infraestructura que implica gran-
des costos y modifica negativamente la integridad 
ecológica de estos ecosistemas (Travaini et al., 2019). 
Es importante resaltar que la producción bubalina 
genera un rendimiento de bajo costo por cabeza o 
kg de carne producido, particularmente mediante 
sistemas pastoriles. La tecnificación estratégica 
es, en el fondo, un proceso de reducción de costos 
unitarios, con potencial para mejorar las condiciones 
del productor que permita sobrellevar períodos de 
bajos precios, aunque puede suponer inversiones 
que no siempre son accesibles para buena parte de 
los ganaderos (Álvarez-Macías, 2020). 

La contribución del búfalo de agua hacia la 
producción de carne se basa principalmente en su 
alta eficiencia en la conversión alimenticia (Bertoni et 
al., 2019a, b; 2020; Naveena et al., 2020), regulación 
térmica sui generis y métodos de aturdimiento dife-
rentes al ganado bovino tradicional (Bos) (Mota-Rojas 
et al., 2020a,b,c; Grandin et al., 2023). Es una especie 
reconocida por alcanzar el peso final para el abasto 
en cortos periodos de tiempo, incluso, en sistemas 
basados en pastoreo de baja y mediana intensidad. En 
este contexto, la capacidad del búfalo para procesar 
pasturas lignificadas, su prolificidad y longevidad han 

CRECIMIENTO DE LA 
INDUSTRIA BUFALINA E 
INVENTARIOS NACIONALES

En América y Europa se concentra una parte marginal 
con 0.7 y 0.2% del total mundial, respectivamente; 
sin embargo, en estos dos últimos continentes se 
aprecia un crecimiento notable entre el año 2008 y 
el 2018 (FAO, 2018). En América, los países con mayor 
número de búfalos de agua son: Brasil, con 3 millones 
de cabezas, Venezuela con 960 mil, Colombia 170.000 
cabezas, Argentina 147.785 cabezas de búfalos y un 
total de 1,193 productores, y en quinto lugar México, 
con 45,000 (Crudeli et al., 2016; Crudeli et al. 2021). 
Según el Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria 
(INTA), la población de búfalos en Argentina en 2023 
llegó a unas 190.260 cabezas, representando un incre-
mento del 54% en comparación con la cifra de hace 
diez años. El aumento exponencial en la producción 
de búfalos en Argentina se debe a múltiples factores 
esenciales, entre los que resalta su adaptabilidad a 
las condiciones climáticas de las zonas productoras. 
Asimismo, el búfalo destaca por su eficiencia en la 
cría, recría y producción láctea (INTA, 2024).

RETOS, BENEFICIOS Y DIFICULTADES 
EN LA INDUSTRIA BUFALINA

A pesar del crecimiento, la industria bufalina en Améri-
ca Latina enfrenta varios retos. Uno de los principa-
les desafíos es la falta de infraestructura adecuada, 
especialmente en áreas rurales donde predomina la 
cría de búfalos. La escasez de instalaciones de proce-
samiento de carne y leche de búfalo de agua limita la 
capacidad de los productores para comercializar sus 
productos en mercados nacionales e internacionales 
(García y Martínez, 2021).

Otro reto significativo es la falta de conocimien-
to técnico entre los productores. Aunque el búfalo 
de agua es un animal resistente, su manejo requiere 
conocimientos específicos que no siempre están 
disponibles en las comunidades rurales. Esto inclu-
ye prácticas de manejo alimentario, reproducción y 
control sanitario, lo que afecta la productividad y la 
calidad de los productos bufalinos (Maldonado et al., 
2020). Mota-Rojas et al. (2023) subrayan la impor-
tancia de implementar programas de capacitación 
para mejorar el manejo del búfalo y garantizar su 
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del crecimiento (en comparación con otras especies 
cárnicas), lo que representa un menor riesgo al consu-
midor (Borghese, 2005; Presicce, 2017).

 
HALLAZGOS CIENTÍFICOS Y DE 
INVESTIGACIÓN EN LOS ÚLTIMOS 
AÑOS

En los últimos cinco años, se han realizado impor-
tantes avances científicos en la industria bufalina 
en América Latina. Uno de los estudios más desta-
cados es el análisis genético de la población bufalina 
en Brasil, que ha permitido identificar características 
genéticas que mejoran la resistencia a enfermeda-
des y la eficiencia en la producción de carne y leche 
(Santos et al., 2022). Estos hallazgos son cruciales 
para la selección genética y la mejora de las razas 
bufalinas en la región. 

Otro avance significativo es la investigación 
sobre la calidad de la leche de búfalo y sus derivados. 
Un estudio realizado en Colombia demostró que la 

distinguido al búfalo como un animal sobresaliente 
tanto para carne como para la producción de leche de 
alto valor en cuanto a su composición, lo cual se ve 
reforzado por su capacidad de superar las diez lactan-
cias en su ciclo de vida (Mota-Rojas et al., 2019d,e,f; 
Álvarez-Macías, 2020; Bertoni et al., 2020a,b).

En el contexto de la carne representa una fuente 
considerable de oligoelementos necesarios para cubrir 
adecuadamente los requerimientos nutricionales 
del humano, lo cual ha incrementado la demanda de 
carne de búfalo (Pilarczyk, 2014). De acuerdo a ello, 
el búfalo destinado a la producción de carne muestra 
un potencial comercial elevado debido a las ventajas 
productivas y de consumo, ya que las característi-
cas de la carne responden a los hábitos de consu-
mo más saludables para el humano. Ejemplo de ello 
es su bajo nivel de grasas, calorías y colesterol, así 
como una mayor proporción de proteínas (Borghese, 
2005; Cruz-Monterrosa et al., 2020; Alarcón-Rojo et 
al., 2020). De igual manera, en los búfalos de agua es 
poco común el uso de medicamentos o promotores 
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tercer y cuarto lugar, respectivamente (Patiño, 2009). 
En América Latina y el Caribe, según la información 
reportada por FAO-FEPALE (2012), la leche bovina 
es la de mayor producción, seguida por las especies 
ovinas y caprinas. Aunque existe en pequeños volú-
menes, todavía no se han formalizado los registros 
de la producción láctea de la especie bufalina.

La evidencia científica disponible ha develado 
que las propiedades y la calidad, tanto de la leche 
de búfala como de sus subproductos, están influen-
ciadas por factores como el régimen alimenticio, las 
condiciones ambientales y el método de producción 
primaria (Sabia et al., 2019; Shelke et al., 2012). Por 
ello, se han desarrollado investigaciones para analizar 
su efecto como fuente de alimento en las diversas 
dietas y considerar las formas de conservación del 
producto, entre otros aspectos relevantes.

En la actualidad, se han iniciado una gran varie-
dad de investigaciones enfocadas en la búfala leche-
ra (Bertoni et al., 2022a). Dichos estudios se han 
orientado a temas tales como la calidad de la leche y 
de los subproductos derivados, así como también al 
estudio de aspectos reproductivos y enfermedades 
de trascendencia productiva. 

Se han evaluado diferentes factores que podrían 
influir en la calidad y composición nutricional de la 
leche, entre ellos, componentes de la dieta de los 
animales (por ejemplo, administración de aceite de 
cacahuate). Además, de estudiar el efecto en el sabor 
tras adicionar otros productos como la calabaza; 
también se evaluó el impacto de los sistemas de 
producción. De manera similar, se ha indagado sobre 
la repercusión de la dieta (por ejemplo, ensilado de 
raigrás o sorgo fresco) en la composición y rendimiento 
del queso Mozzarella; el efecto de la estación (verano 
o invierno); la influencia del pH de molienda; así como 
la relación entre parámetros genéticos y fenotípicos 
en el rendimiento quesero (Napolitano et al., 2020c).

En cuanto a los aspectos reproductivos, se ha 
analizado la influencia de factores como la humedad 
y la temperatura; la eficiencia de protocolos reproduc-
tivos que suelen aplicarse en el bovino convencional; 
la criopreservación de embriones y otras técnicas de 
reproducción asistida como la transferencia nuclear de 
células somáticas (Bertoni et al., 2020a,b,c, 2022a). 

Referente a las enfermedades, se han identifi-
cado los microorganismos infecciosos causante de 
la mastitis; se ha experimentado el efecto del parto 

leche de búfalo tiene un mayor contenido de grasa 
y proteínas en comparación con la leche de vaca, lo 
que la hace ideal para la producción de queso y otros 
productos lácteos de alto valor agregado (Rodríguez 
& Gómez, 2021). Estos hallazgos han impulsado el 
desarrollo de nuevos productos en la industria láctea, 
diversificando las opciones para los consumidores. 
Napolitano y Mota-Rojas, (2020) también señalan que 
la leche de búfalo puede tener ventajas adicionales 
en la producción de quesos y productos lácteos 
funcionales, dada su composición rica en nutrientes.

Los búfalos de agua (Bubalus bubalis) se han 
destacado como la segunda especie que más leche 
aporta en el mundo, con alrededor de 15% del total. 
La producción total mundial de leche durante el año 
2018, obtenida de vacas, búfalas, camellas, cabras y 
ovejas, alcanzó aproximadamente a los 843 millones 
de toneladas (fuente Faostat), correspondiendo el 
81% a la leche de vaca, unos 683 millones de tone-
ladas, seguida por la de búfala de agua con cerca de 
127 millones de toneladas (FAO, 2018). Desde enton-
ces, la producción de leche de búfala se mantuvo 
en crecimiento constante, ya que se estima que en 
2019 fue de 127,5 millones de toneladas, en 2020 
de 130,5 millones de toneladas, en 2021 de 133,5 
millones de toneladas, en 2022 fue de 138 millones 
de toneladas y en 2023 llegó a los 142,5 millones de 
toneladas (FAO, 2023). 

Evidencia científica reciente señala que la leche 
de búfala se destaca por su alto contenido nutricional, 
por lo que es muy apreciada, en especial, para producir 
derivados como el queso mozzarella (FAO, 2018; Berto-
ni et al., 2019a,b; Napolitano et al., 2019; 2020a,b; 
Mota-Rojas et al., 2019a; Bertoni et al., 2020a,b). 

La leche de búfalo ha sido gradualmente incor-
porada a la dieta en grupos sociales de diferentes 
partes del mundo debido a sus características nutri-
cionales, ya que supera en más del 3% de caseína 
a la de la leche bovina convencional (Khedkar et al., 
2016). En países como Italia, la producción de leche 
se ha enfocado en la fabricación de subproductos 
lácteos como el queso Mozzarella, debido a su eleva-
do contenido en proteína y ácidos grasos esenciales 
(Guizar et al., 2019; Zicarelli, 2004). Como se señaló 
previamente, a nivel mundial por volumen de leche 
producido, la leche de búfala ocupa el segundo lugar 
en importancia, luego de la leche de vaca, seguido por 
la producción de leche de cabra y oveja que ocupan el 
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retirado el suplemento, así como mayor porcentaje 
de grasa; en contraste, el porcentaje de proteína, 
lactosa y sólidos no grasos resultaron similares en 
ambos grupos.  

El sabor de la leche es otro factor relevante en 
lo concerniente a la calidad de los productos, ya que 
es un criterio que suele valorar el consumidor. Patel 
et al. (2020) prepararon leche de búfalo con sabor 
a calabaza para definir las propiedades sensoriales, 
las características de almacenamiento, así como 
el análisis nutricional de la leche con el objetivo de 
hacerla más atractiva para el consumo. Para ello, 
recolectaron muestras de leche para añadirle sabor 
con ayuda de pulpa de calabaza y azúcar en distintas 
proporciones, las evaluaciones de cada característica 
se realizaron por triplicado. Las propiedades sensoria-
les fueron evaluadas por un jurado, cuyos integrantes 
tomaron en cuenta el sabor, color y la apariencia. El 
análisis nutricional se efectuó por distintos métodos 
químicos, mientras que el almacenamiento se llevó 
a cabo bajo condiciones ambientales durante 180 
días, tomando en cuenta el contenido microbiano y 
la calidad nutricional. Entre los resultados se descu-
brió que la leche preparada con pulpa de calabaza 
favorece el consumo por el sabor y la dulzura que 
brinda el azúcar al producto, pero esto aumenta los 
niveles de carbohidratos y el nivel de proteína se 
ve ligeramente disminuido y en cuanto al almacena-
miento se encontraron colonias de algunos hongos 
y bacterias, los que hacen disminuir su calidad y su 
vida de anaquel (tiempo para ser utilizado o consumi-
do). Se concluyó que este crecimiento fue generado 
por las condiciones en las que se preparó la leche. 
De acuerdo con el trabajo de Patel y Mistry (1997), 
en el cual se compararon las propiedades fisicoquí-
micas de la leche de vaca en relación a la de búfala 
mediante el uso de ultrafiltración para determinar 
incrementos en la concentración de sólidos totales, 
proteínas y lactosa, se mostró que la leche de vaca 
registró valores más elevados, los cuales pueden 
ser importantes para la elaboración de derivados. 
Estos resultados pueden variar ya que las condi-
ciones, instalaciones y métodos utilizados pueden 
predisponer su variación. En Grecia, Zotos y Bampidis 
(2014), evaluaron la cantidad de grasa en la leche de 
búfalo en un periodo de seis meses, las muestras 
se recolectaron mensualmente durante el periodo 
de lactancia, los búfalos consumieron una dieta a 

en la mastitis y su sensibilidad a los antibióticos; el 
uso de la actividad enzimática para detectar mastitis 
subclínica. También se ha evaluado la relación entre 
la estacionalidad y la prevalencia de enfermedades 
(Mota-Rojas et al., 2019a; Martínez-Burnes et al., 2023).

Asimismo, se han realizado estudios sobre el 
impacto ambiental de la cría de búfalos en diferen-
tes ecosistemas de América Latina. Investigaciones 
en Venezuela han mostrado que los búfalos tienen 
un menor impacto ambiental en comparación con el 
ganado vacuno, especialmente en términos de emisión 
de gases de efecto invernadero y degradación del 
suelo (Pérez et al., 2023). Estos estudios destacan el 
potencial del búfalo como una alternativa sostenible 
en la ganadería, un aspecto que ha sido respaldado 
por investigaciones de Mota-Rojas et al. (2021), quie-
nes enfatizan la necesidad de prácticas de manejo 
sostenible para minimizar los impactos ambientales.

ASPECTOS RECIENTES DE 
LA CALIDAD DE LA LECHE 

En Asia, principalmente en la India, se produce alre-
dedor del 70% de leche de búfalo del total de la 
producción mundial. Se ha identificado que la leche de 
búfalo presenta un 3% adicional de caseína respec-
to a la leche de vaca, además de presentar mayor 
proporción de sólidos totales (Khedkar et al., 2016). 
La calidad de la leche de búfalo está influenciada 
por diversos factores, uno de los principales es la 
alimentación de los animales. Al respecto, en la India, 
Shelke et al. (2012), evaluaron la producción de leche, 
así como la composición nutricional de la misma a 
través de la dieta. El trabajo se implementó con un 
total de 19 búfalas Murrah, los cuales se dividieron 
en dos grupos, el grupo control que se alimentó con 
forraje de maíz, una mezcla de concentrado y paja 
de trigo. Por su parte, el grupo de tratamiento fue 
alimentado con la misma dieta, más 25% de grasa, 
y suplemento de concentrado con mostaza tratada 
con formaldehído y aceite de cacahuate. Los búfalos 
se alimentaron dos veces al día durante 90 días; las 
muestras de leche se recolectaron durante el perio-
do de lactancia y se evaluó el contenido de grasa, 
proteína, sólidos no grasos y lactosa, principalmente 
a través de un calibrador de leche. Los resultados 
revelaron que el grupo con tratamiento registró una 
producción de leche mayor al grupo control una vez 
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de estrés térmico, lesiones o infecciones mediante 
reacciones vasculares (Machado et al., 2021; Singha 
et al., 2021; Melo et al., 2022; Mota-Rojas 2022; Teja 
et al., 2023; Ghezzi et al., 2024).

La producción de leche de búfalos de agua 
en América es reducida con aproximadamente el 
12.7% del total de la producción mundial por año, ya 
que muchos países de América han privilegiada la 
leche y carne de vacunos (Zava, 2009). El principal 
productor de leche de búfalo en América es Estados 
Unidos seguido por Brasil, en el cual se han valorado 
los efectos de los sistemas de producción sobre la 
calidad de la leche de búfalo (Barbosa et al., 2007).

Las alteraciones que pueden presentarse en 
la leche por un bajo nivel de bienestar cuando los 
animales son sometidos a eventos como el estrés 
calórico son un factor para considerar. Cuando los 
búfalos están expuestos a altas temperaturas, esto 
disminuye su consumo de alimento, la producción de 
leche y su calidad composicional (Kumar et al., 2018). 
Para detalles sobre la evaluación del efecto del índice 
de temperatura - humedad (THI) en las propiedades 
de la leche de búfalas Mediterráneas consulte a 
Costa et al. (2020). En otro sentido, el estrés calóri-
co mostró afectar de manera negativa las bacterias 

base de heno de alfalfa, ensilado de maíz, harina de 
soja y premezcla mineral. Se estimó que durante la 
lactancia los niveles de lípidos aumentaron mientras 
que los niveles de colesterol permanecieron estables, 
gracias a la dieta animal. Por otro lado, en Italia, Espo-
sito et al. (2017), recolectaron las muestras de leche 
cruda de búfalo de 68 granjas de manera aleatoria, 
para después examinarlas mediante análisis químico 
para determinar su calidad mediante el análisis de 
oligoelementos. Se registró la presencia de algunos 
metales pesados que son altamente tóxicos como 
el Hg, Pb, Cd y As. Estos resultados se compararon 
con los obtenidos en trabajos similares en el mundo 
y concluyeron que los elementos encontrados en 
este estudio fueron muy bajos con respecto a los 
reportados por la literatura y no representan riesgo 
para la salud humana. 

Dentro de los factores que pueden modificar 
las características generales de la leche se encuen-
tran la prevalencia de mastitis, enfermedad asociada 
con la disminución de la producción y al deterioro de 
la calidad e inocuidad del producto final. El uso de 
herramientas como la termografía infrarroja consti-
tuye una tecnología capaz de detectar los casos de 
mastitis proporcionando una forma de evaluar el grado 
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acético (p < 0.05) y butírico (p < 0.05), factores que 
influyen en el metabolismo de las búfalas y, por ende, 
en parámetros productivos (Wang et al., 2022). 

ruminales, reduciendo el número de Lactobacillales, 
Streptococcus, Leuconostocacear y Leisella (p > 
0.05), y también disminuyendo el contenido de ácido 

CONCLUSIÓN
La producción bufalina en América Latina ha experimentado un crecimiento notable en las últimas décadas, 
con avances significativos tanto en términos de expansión de inventarios como en el desarrollo de conoci-
mientos técnicos y científicos. Este proceso de expansión ha sido liderado por países como Brasil, Colombia 
y Venezuela, que han adoptado la cría de búfalos de manera intensiva, aprovechando la adaptabilidad de esta 
especie a diversos entornos geográficos y climáticos. Sin embargo, otros países como Argentina y México 
están mostrando un interés creciente, con resultados prometedores en cuanto a la expansión de sus hatos 
y la incorporación de sistemas más tecnificados para mejorar la productividad.

Uno de los principales factores que ha impulsado la cría de búfalos en América Latina es la capacidad 
de esta especie para adaptarse a condiciones difíciles, como terrenos inundados o de baja calidad agrícola, 
donde el ganado bovino convencional no prospera de manera eficiente. Esta característica ha hecho que la 
producción bufalina sea una alternativa viable en zonas marginales, donde la ganadería tradicional enfren-
taría limitaciones significativas. Además, los búfalos han demostrado una alta eficiencia en la conversión 
alimenticia, una mayor resistencia a enfermedades, y una capacidad notable para producir carne y leche de 
calidad superior, lo que ha incrementado la demanda de sus productos tanto en los mercados locales como 
internacionales.
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A pesar de estos avances, la industria bufalina en América Latina enfrenta varios retos importantes. 
La falta de infraestructura adecuada es uno de los mayores obstáculos para el desarrollo pleno del sector. 
La ausencia de instalaciones de procesamiento y comercialización en áreas rurales limita la capacidad de 
los productores para insertar sus productos en el mercado, afectando tanto la rentabilidad como la compe-
titividad de la industria. Además, persiste un déficit en la transferencia de conocimientos técnicos y en la 
capacitación de los productores, lo que impide que se adopten las mejores prácticas de manejo, reproduc-
ción y sanidad animal, afectando el rendimiento productivo.

A nivel cultural, otro desafío radica en la aceptación de los productos bufalinos, especialmente en 
aquellos mercados donde el consumo de carne y leche de vacuno sigue predominando. No obstante, se ha 
observado un cambio paulatino en la percepción de los consumidores, impulsado por campañas que desta-
can los beneficios nutricionales de la carne y la leche de búfalo. Estas campañas, respaldadas por estudios 
científicos, han mostrado que la carne de búfalo es más magra y contiene menos colesterol, mientras que 
la leche de búfalo tiene un mayor contenido de grasas y proteínas en comparación con la leche de vaca, lo 
que la convierte en un producto ideal para la producción de quesos de alta calidad, como el queso mozzarella.

En los últimos años, los avances científicos han sido cruciales para mejorar la productividad y la 
sostenibilidad de la industria bufalina. Se han realizado investigaciones que han permitido la optimización 
de técnicas de manejo reproductivo, la identificación de características genéticas que incrementan la resis-
tencia a enfermedades, y el desarrollo de nuevos productos derivados de la leche de búfalo con alto valor 
agregado. Estos avances son fundamentales para mejorar la competitividad de la industria en el contexto 
de una creciente demanda global de alimentos, donde se espera que la producción se incremente en un 
49% para el año 2050, con el fin de satisfacer las necesidades de una población mundial en expansión.

Además, la industria bufalina ha mostrado un gran potencial para contribuir a la sostenibilidad ambien-
tal en la región. Estudios han revelado que los búfalos tienen un menor impacto en la emisión de gases de 
efecto invernadero en comparación con el ganado bovino, y su capacidad para prosperar en ecosistemas 
sensibles como los humedales les confiere una ventaja adicional en términos de manejo ambiental. Este 
enfoque sostenible en la producción bufalina puede posicionar a América Latina como un actor clave en la 
producción ganadera global, al mismo tiempo que promueve prácticas más amigables con el medio ambiente.

En conclusión, la producción bufalina en América Latina se encuentra en una fase de crecimiento y 
consolidación, impulsada por su adaptabilidad a diversos ecosistemas y la alta demanda de productos de 
calidad derivados del búfalo. No obstante, el sector aún enfrenta desafíos significativos relacionados con 
la infraestructura, el conocimiento técnico y la aceptación cultural de sus productos. Los avances científi-
cos recientes han proporcionado soluciones prometedoras para mejorar la productividad y la sostenibilidad 
de la industria, lo que sugiere un futuro alentador para la cría de búfalos en la región. Sin embargo, será 
fundamental que los actores involucrados, incluyendo productores, investigadores y tomadores de decisio-
nes, trabajen en conjunto para superar los retos actuales y maximizar las oportunidades que ofrece este 
sector en crecimiento.
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a partir de entradas (alimentos, semen, biológicos, 
luz solar), salidas (carne, leche) y sus efectos de 
retroalimentación (crías, forrajes), que se rigen por 
un centro de decisiones (productor y su familia) 
que funge como regulador del sistema y de su 
nivel de eficiencia (Cuevas-Reyes y Rosales-Nieto, 
2018; Vilaboa-Arroniz, 2013; Bertoni et al., 2021). 
En segundo lugar, que funciona con constantes 
interacciones y combinaciones entre sus elemen-
tos y componentes; en el cual existe un significa-
tivo intercambio de energía, materia e información 
con la finalidad de alcanzar un objetivo inmediato 
que coincide con los productos de salida: alimen-
tos, materias primas y/o servicios (Vilaboa-Arroniz 
et al., 2008; Funes-Mnozote, 2009), pero con un 
objetivo de largo plazo que es mantener y, en su 
caso, mejorar el nivel de la vida de la familia y la 
eficiencia del propio sistema productivo (Bertoni 
et al., 2022a).

Por tanto, este enfoque favorece una compren-
sión holística y trata de captar la complejidad del 

INTRODUCCIÓN

La producción pecuaria y agrícola enfrenta un gran 
desafío: llevar a cabo procedimientos de producción 
sostenible que conceptualicen y movilicen factores 
ambientales, sociales y tecnológicos y que, al mismo 
tiempo, sean económicamente rentables para los 
productores (Antoni et al., 2019; Walters et al., 2016). 
Esta preocupación es más fuerte en regiones donde 
la agricultura y la ganadería han sido actividades 
relevantes y generado diferentes impactos en los 
recursos naturales y el medio ambiente (Boeraeve 
et al., 2020). Ello, en la perspectiva de retomar un 
desarrollo que sea ambientalmente sostenible y 
socialmente equitativo.

Con la teoría general de sistemas como telón 
de fondo, los sistemas de producción agropecuarios 
se han concebido, en primer lugar, como sistemas 
abiertos que poseen estructura (tierra e instala-
ciones, por ejemplo) componentes (animales), y 
una dinámica (proceso productivo) que se ejecuta 

Búfalo de Agua
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sistema agropecuario, concediendo especial relevan-
cia a los recursos físico bióticos: sustrato (suelo y 
forrajes) y al medio ambiente (temperatura, humedad, 
GEI) así como a las necesidades y expectativas de 
los productores, que puede fungir como elementos 
promotores o condicionantes para impulsar el desa-
rrollo de la finca y junto con otras unidades produc-
tivas forjen la dinámica de territorios (Boeraeve et 
al., 2020; Walters et al., 2016).

Por lo tanto, los sistemas de producción pecua-
rios en pastoreo se podrían considerar como siste-
mas agroecológicos, ya que se basan en la sinergia 
entre producción vegetal y animal y sus procesos 
de retroalimentación, resaltando el aprovechamien-
to de recursos forrajeros por parte del ganado y la 
reintegración de estiércol como materia orgánica 
para favorecer el desarrollo vegetal, entre otras 
interacciones (Albarrán-Portillo et al., 2015).

Otro aspecto nodal de la visión ecosistémi-
ca es la dinámica temporal, que está presidida 
por diferentes ciclos bioenergéticos, como el del 
suelo y sus nutrientes que evolucionan lentamen-
te y, por otro lado, los más dinámicos, como por 
ejemplo los ciclos de vida de los microrganismos 
que interaccionan en suelo, vegetación y animales 
(Connor et al., 2013). En medio existen ciclos de 
la vegetación y del ganado que se circunscriben 
a ciclos más vinculados a las estaciones del año 
y, más específicamente, a los de precipitación y 

temperatura, que son los que al final marcan los 
ciclos productivos, especialmente en los sistemas 
extensivos y semi-intensivos (González et al., 2018).

De la posibilidad o no de armonizar esos ciclos 
y de respetar los procesos de regeneración de cada 
uno es que se puede hacer referencia a procesos 
sostenibles o no sostenibles, derivando en la actua-
lidad que ha predominado la segunda opción y, por 
ende, la crisis ecológica que incluso ha puesto en 
riesgo la existencia misma de la humanidad, como bien 
lo ha documentado el Grupo Intergubernamental de 
Expertos sobre el Cambio Climático . En el trópico se 
han observado procesos tan críticos como la desfo-
restación y pérdida de cubierta vegetal, erosión de 
suelo, procesos de desertificación y reducción de la 
diversidad vegetal y animal, por mencionar algunos 
de los más evidentes (Quero et al., 2018).

Respecto a la gestión de las fincas se ha expues-
to que depende las expectativas y recursos de cada 
productor y de su familia, sin embargo, vale la pena 
asumir que la racionalidad de estos actores no es 
completa y está sujeta a influencias de diferente 
índole, desde las decisiones de política pública que 
mediante apoyos y subsidios pueden influir en las 
decisiones de qué y cómo producir; los mercados y 
las empresas que venden insumos o aquellas que 
compran productos, así como de la dotación y calidad 
de recursos naturales y condiciones climáticas, entre 
otras (Arango et al., 2020; Vilaboa-Arroniz, 2013). Por 
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tanto, la regulación de un sistema productivo también 
se construye con un alto margen de complejidad y 
suele evolucionar de manera errática en función de 
cómo cada productor procese los diferentes eventos 
y las estrategias que adopte frente a ellos (Bonaudo 
et al., 2014).

En síntesis, la visión agroecológica fomenta 
la comprensión de procesos ecológicos, económi-
cos, sociales y políticos, pero esta posición analítica 
sin duda conlleva una dificultad metodológica para 
sintetizar y captar las diferentes dimensiones en un 
momento dado, que es el que selecciona el investi-
gador para captarlos e interpretarlos. En esa dificul-
tad, reside la riqueza de este enfoque, así como en 
su búsqueda de sistemas sostenibles y, por ende, 
resilientes que pueden garantizar el suministro de 
productos agropecuarios y alimentarios en una pers-
pectiva de largo plazo.

En ese orden de ideas y tomando a los siste-
ma de búfalos de agua (Bubalus bubalis) de doble 
propósito como eje, en este documento se propone 
un análisis desde el enfoque agroecológico, para 
identificar y examinar aspectos y características 
propias del búfalo de agua y su interacción con las 
condicionantes típicas del trópico húmedo de Lati-
noamérica, considerando los retos de expandir los 
modelos sustentables, mejorar el bienestar animal, 
coadyuvar en la estabilidad de los ecosistemas y 
en el suministro de productos y alimentos inocuos 
y de calidad que respondan a las necesidades de los 
consumidores.

LA HABITUACIÓN DEL BÚFALO 
AL TRÓPICO HÚMEDO

Como se describió previamente, la forma más común 
de alimentar el ganado en las zonas tropicales ha 
sido mediante el pastoreo, bajo régimen extensivo 
o semi-intensivo, que implica aprovechar la cubierta 
vegetal natural, inducida y cultivada bajo controles 
específicos y una adecuada gestión, que se puede 
considerar como un sistema cerrado de flujo de 
nutrientes que pueden ser continuamente reinte-
grados. Por lo tanto, la relación suelo-planta-animal 
puede ser considera de la mayor relevancia debido 
a los procesos agroecológicos que están implica-
dos y que se pueden potenciar en los sistemas de 
producción de doble propósito (Vilaboa-Arroniz, 2013).

La complementariedad de estos sistemas se 
fundamenta en la conducción de los animales así 
como en su capacidad para valorizar los recursos 
vegetales naturales y cultivados disponibles en cada 
finca (Bonaudo et al., 2014). La biomasa forrajera es 
consumida y trasformada por los animales para gene-
rar productos de valor para el consumo humano y, de 
manera indirecta, generar subproductos orgánicos 
de desecho (orina y heces) que son reincorporados 
al ecosistema (Acosta-Alba et al., 2012). En tales 
circunstancias, los animales juegan un papel clave 
en el reciclaje y el aumento de la eficiencia del uso de 
recursos ya que no siempre es necesaria una fertili-
zación sintética (Brewer y Gaudin, 2020). Además, la 
carga animal y su efecto manada, mediante el pisoteo 
planeado de los agostaderos pueden favorecer la 
infiltración de los nutrientes, así como el rebrote de 
los pastizales, para lo cual se deben programar los 
tiempos de pastoreo y de descanso de cada parcela.

Entre más eficientes sean las interacciones 
entre suelo-cultivo-ganado, más probabilidades exis-
ten de que se cumplan los ciclos que sustentan los 
procesos agroecosistémicos y se logre minimizar las 
erogaciones en insumos externos al sistema (Ann y 
George, 2014; Antoni et al., 2019; Brewer y Gaudin, 
2020; Napolitano et al., 2020b), sin embargo, si algu-
no de los elementos de esta relación no funciona de 
manera eficiente podría repercutir en una subutili-
zación de los servicios proporcionados por alguno 
de ellos, como puede ser la excesiva acumulación 
de heces en ciertas áreas de las zonas de pastoreo 
que pueden resultar contaminantes para el suelo 
y el ambiente, minando los rendimientos forrajeros 
(Bonaudo et al., 2014; Brewer y Gaudin, 2020). 

Los bovinos son los más utilizados en siste-
mas de producción tropicales de doble propósito, 
sin embargo, el consumo de forrajes tropicales con 
grandes cantidades de celulosa (superiores a 70% 
de la MS) y lignina (Montenegro et al., 2016; Sahu 
et al., 2020) generalmente complica la digestión de 
los mismos y, por ende, repercute en una lenta tasa 
de pasaje y en un mayor tiempo de retención en el 
rumen, con lo que se aumenta la proporción molar de 
ácido acético que finalmente impide que los animales 
expresen su máximo potencial productivo (ganancia 
de peso y producción de leche) (Montenegro et al., 
2016). Por lo anterior, en dichos sistemas se tiene 
que recurrir a insumos externos que puedan comple-
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Como se apuntaba previamente, en los siste-
mas ganaderos del trópico húmedo es común que las 
unidades productivas comprendan zonas de parcial 
o total inundación que suelen ser de difícil acceso 
para especies ganaderas tradicionales (Bertoni et 
al., 2019a,b), lo cual propicia que especies vegetales 
invasoras proliferen, saturen el paisaje y restrinjan 
funciones básicas de los ecosistemas (Barboza, 2011). 
En cambio, las características anatómicas y fisiológi-
cas de los búfalos de agua les permiten tener acceso 
a estas zonas anegadas y con exceso de humedad, 
y, de esta forma, aprovechar la vegetación de los 
humedales, incidiendo en el control del crecimiento 
excesivo de la vegetación para mantener y en su 
caso, recuperar los espejos de agua que son indis-
pensables para el desarrollo de especies silvestres 
de flora y fauna (Barboza, 2011); además, por esta 
vía se aprovechan áreas que de otra forma estarían 
prácticamente inutilizadas (Caraballoso et al., 2011). 

De ello deriva que el búfalo de agua cada vez 
más se perfile como un mecanismo de control bioló-
gico de la vegetación en humedales, promoviendo las 
condiciones para conservar a la diversidad biológica 
y favorecer la ejecución de procesos ecológicos 
(Barboza, 2011). Además, los humedales, charcas, 
represas y lodo son necesarias para el búfalo de agua, 
en especial en condiciones de altas temperaturas 
como las tropicales, ya que le permiten realizar sus 
funciones de termorregulación, dado que sus carac-
terísticas anatómicas y fisiológicas son ineficientes 
para mantener su temperatura corporal dentro de 
un rango normal (Marai y Haeeb, 2010; Mota-Rojas 
et al., 2019a,b,e; Bertoni et al., 2020a,b; Mota-Rojas 
et al., 2020).

Las conductas de termorregulación, así como 
la morfofisiología del búfalo de agua le confiere alta 
resistencia a enfermedades, en contraste con el gana-
do convencional de las zonas tropicales que suele 
estar sujeto a una elevada incidencia de enfermeda-
des de pezuñas, mastitis e infecciones provocadas 
por ectoparásitos debido al exceso de humedad y a 
las altas temperaturas (Mota-Rojas et al., 2019a,b,c,-
d,e,; Bertoni et al., 2020a,b; Mota-Rojas et al., 2020). 
Expresado lo anterior, el búfalo agua, gracias a que 
suele desempeñarse en un buen estado de salud, 
no interrumpe o coarta su ciclo productivo por algún 
tipo de enfermedad que suelen afectar al ganado 
convencional (Benitez et al., 2012), de tal manera 

mentar la dieta o, también mediante, promotores de 
crecimiento e, incluso, mejora genética, entre otros 
mecanismos que están disponibles para la mayoría 
de los ganaderos.

Con los procesos descritos anteriormente 
se puede desvirtuar el enfoque agroecológico, ya 
que la baja eficiencia de conversión de la biomasa 
forrajera tropical provoca mayor producción de 
CH4 como producto de la fermentación entérica 
ruminal (Sahu et al., 2020). Así mismo, el hecho de 
recurrir a insumos externos puede generar conta-
minantes desde antes de llegar a la finca, ya que 
son sometidos a procedimientos previos (produc-
ción, industrialización y distribución) que incluyen 
el uso de energía proveniente de combustibles 
fósiles (Sabia et al., 2018), sin que necesariamente 
se traduzcan en rendimientos crecientes, pues el 
manejo de estos insumos también requiere de un 
manejo y aplicación adecuados.

En contraste con lo observado en los sistemas 
vacunos (género Bos), las características anatómicas 
y fisiológicas del sistema digestivo del búfalo de agua 
potencian el aprovechamiento de forrajes tropicales, 
incluso los que se han lignificado o contienen alto 
porcentaje de humedad, por lo cual en pocas ocasio-
nes es preciso apelar a algún tipo de suplementación 
alimenticia para alcanzar los niveles de producción de 
carne y leche adecuados y con alto valor composicio-
nal (Bertoni et al., 2019a,b; Guerrero-Legarreta et al., 
2019a,b; Mota-Rojas et al., 2020; Cruz-Moneterrosa 
et al., 2020; Guerrero-Legarretra et al., 2020). La 
valorización eficiente de forrajes con alto contenido 
de fibra detergente neutro reduce la producción de 
metano entérico que puede representar una pérdida 
directa del 3 al 12% de la energía bruta (Montenegro et 
al., 2016; Prusty et al., 2017). Por tanto, su eficiencia 
es benéfica tanto para el propio animal como para el 
medio ambiente (Prusty et al., 2017). 

 De este modo, el búfalo consume menos canti-
dad de materia seca con respecto al ganado bovino, 
en promedio los búfalos consumen 2.59% del peso 
vivo y un 3.09% de los vacunos con producciones y 
pesos similares, lo que lo distingue como un animal 
que es menos demandante de nutrientes del suelo 
y del ecosistema en general, por lo que se reduce la 
dependencia de insumos externos como lo son los 
suplementos alimenticios y los fertilizantes para elevar 
la oferta de recursos forrajeros (Paul y Lal, 2010).
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sistemas han denotado beneficios complementarios 
como el almacenamiento de carbono, mantenimiento 
y, en ciertas condiciones, mejora de la biodiversidad, 
regulación hídrica, control de erosión y compacta-
ción del suelo, implicando que se puedan mejorar 
los servicios ecosistémicos como el ciclo eficiente 
de nutrientes (Pezzopane et al., 2019; Röhrig et al., 
2020) y ofrecer productos que pueden ser orgáni-
cos o, al menos, sin contenidos excesivo de residuos 
químicos o contaminantes.

Para que un sistema silvopastoril funcione como 
tal debe de asociar pastos con arbustos y árboles 
bajo el principio que los tres estratos de vegetación 
complementan la alimentación y nutrición animal, con 
diferentes niveles de contribución según la época del 
año. Para que esta interacción entre especies sea 
positiva deben cumplirse algunas condiciones, por 
ejemplo, pastos que se desarrollen bajo la sombra que 
ejercen los árboles o que la fertilidad que producen 
los árboles de leguminosas sirva para enriquecer, al 
menos de nitrógeno, el suelo (Iglesias et al., 2019; 
Röhrig et al., 2020).

La vegetación arbórea genera hojas y frutos 
que suelen ser un excelente complemento alimen-
ticio, especialmente cuando se trata de legumino-
sas, aprovechando la capacidad de los búfalos para 
consumirlas (ramoneo). Además, este manejo puede 
implicar a las especies vegetales que se desarrollan 
en zonas inundadas y que los búfalos regularmente 

que el uso de fármacos, especialmente antibióti-
cos, es poco frecuente (Bertoni et al., 2022a,b). Lo 
anterior se traduce en bajas tasas de mortalidad, 
altos niveles de fertilidad, precocidad y longevidad, 
lo cual repercute en un bajo número de animales de 
descarte, comienzo de la vida productiva a edades 
tempranas, reducción de intervalos generacionales y, 
al mismo tiempo, capacidad de generar gran número 
de reemplazos (Bertoni et al., 2019a,b; 2020).

De hecho, los animales eficientes y sanos expul-
san menos gases de efecto invernadero por unidad 
de producto y, por consiguiente, coadyuvan a mitigar 
la emisión de estos gases al ambiente y, en sentido 
contrario, los animales aumentan su rendimiento 
productivo (González et al., 2018). 

LAS POSIBILIDADES DE 
LOS SISTEMAS PASTORILES 
Y SILVOPASTORILES

Dentro de los sistemas pecuarios que mejor se 
apegan a los principios de la agroecología destacan 
los agroforestales o silvopastoriles que combinan 
principalmente ganado con los diferentes estratos 
de vegetación que son sus fuentes de alimentación, 
proporcionan sombra, pueden aportar madera y frutos 
y, a la par, permiten una regeneración y conservación 
del ecosistema (Simon et al., 2012; Iglesias-Gomez et 
al., 2019; Röhrig et al., 2020). De esta forma, estos 
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(2019), se comparó el desempeño de búfalos de agua 
Murrah versus toros cebú, en el cual se consignaron 
resultados superiores en los primeros, ya que regis-
traron ganancias de peso diario significativamente 
mayores (P < 0.05) que el ganado cebú, (0,775 g y 
0,601 g, respectivamente). 

Desde el punto de vista conductual, los búfalos 
revelaron bajo nivel de estrés y, por el contrario, regis-
traron tiempos de rumia más largos que los bovinos, 
que se transformaron en un procesamiento de los 
alimentos más eficiente. Para que los búfalos rindan 
adecuadamente en estos sistemas silvopastoriles 
es importante mantener la vegetación arbórea para 
garantizar la sombra de los animales, especialmente 
cuando no existen charcas u fuentes de agua para 
que los búfalos aseguren la expresión de mecanismos 
conductuales de termorregulación (Marai y Haeeb, 
2010; Mota-Rojas et al., 2019a,b,e; Bertoni et al., 
2020a,b; Mota-Rojas et al., 2020). En este sentido, 
Galloso-Hernández et al. (2020) encontraron bajo 
condiciones de estrés termico intenso que los búfalos 
bajo silvopastoreo racional, dedicaban menos tiempo 
al baño termoregulador, cuando son mantenidos en 
potreros bajo arborización, lo cual ecológicamente, 
favorece la reduccion de la contaminación del manto 
freatico y reduce la variacion del ciclo biogeoquimico 
del agua, al tiempo que expresan tiempos de pasto-
reo ramoneo y rumia (comportamiento alimentario 
global) superiores, en comparación con búfalos bajo 
un manejo de potreros en monocultivo de gramineas 
con acceso al area de baño termorregulador. Estos 
elementos, favorecen la hipótesis que cuando poseen 
sombra filtrable en diferentes arreglos agroforestales 
su comportamiento se expresa a través de tasas 
mayores de consumo, complementando la ración con 
las ramas de las arbóreas (ramoneo) y tiempos de 
permanencia en el agua inferiores, lo cual favorece 
la reducción de aguas contaminadas y eutroficadas.

Es posible que, en situaciones de estrés térmico 
intenso en condiciones silvopastoriles, la sensación 
de estrés térmico no esté siendo percibida por los 
búfalos, debido a la contribución de los árboles al 
proporcionar sombra filtrable y mejorar el comporta-
miento alimentario (Zhaobing et al., 2016; Pezzopane 
et al., 2019). Del mismo modo, la sombra en el siste-
ma silvopastoril mejoró la calidad y cantidad de los 
pastos en varios estudios (Penton y Blanco, 1997; 
Simón et al., 2012; López et al., 2017). En este senti-

consumen y procesan adecuadamente (Iglesias et 
al., 2019; Toral-Perez et al., 2019).

Los sistemas silvopastoriles también favore-
cen una mayor complejidad en la estructuración de 
los potreros, a través de cercas vivas, cultivo en 
callejones, mantenimiento de árboles distribuidos en 
los potreros, bancos de proteína y energía (manejo 
de parcelas de árboles, arbustivos y leguminosas 
forrajeras), y pastoreo de vegetación secundaria, y 
sistemas silvopastoriles intensivos, de modo que el 
ganado pueda tener acceso a alimentos suficientes y 
de suficiente calidad nutricional y, a la par, se induce 
la conformación de microclimas que le proporcionan 
mayor confort a los semovientes que en sistemas 
donde solo existe vegetación herbácea (Pezzopa-
ne et al., 2019). De esta forma, el búfalo de agua 
podría reportar rendimientos y un nivel de bienestar 
adecuados (Marai y Haeeb, 2010). Cuando las cargas 
animales se elevan con períodos de ocupación cortos 
y lapsos de descanso largos la condición del agos-
tadero se puede mantener en condiciones óptimas 
y así propiciar también una adecuada condición del 
ganado, aunque a esta última opción debe anteceder 
un proceso de planeación fundada en un adecuado 
conocimiento del ecosistema. En esta lógica es que 
se puede recurrir a los sistemas de pastoreo racional, 
como el método Savory que se considera un manejo 
holístico así como el pastoreo Voisin, que aportan 
la base de la mayoría de los sistemas actuales de 
pastoreo intensivo (Domínguez-Díaz et al., 2018).

Se han desarrollado otros sistemas comple-
mentarios a los anteriores en los que la agroecología 
manifiesta todo su potencial en el que se asocia la 
producción de policultivos con la producción de espe-
cies animales domésticos y silvestres como el sistema 
Maya o la producción de café con ovinos, entre otros 
que dentro de su complejidad exige un correcto cono-
cimiento de las especies vegetales y animales. Así 
se posibilita una producción diversificada que guarde 
armonía con los procesos ecológicos, preservando el 
equilibrio de prácticamente todas las especies y una 
productividad global mayor a la que se puede obtener 
en un monocultivo o en una especie animal bajo régi-
men intensivo. Además, se podrían satisfacer en buena 
parte, las necesidades alimenticias de las familias de 
los productores (González et al., 2018).

En un experimento en el que se evaluó un siste-
ma silvopastoril en Cuba por Iglesias-Gómez et al. 
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completamiento de la ración y mejorar el microclima 
bajo los rodales, favorece el reciclaje de nutrientes 
al incrementar la descomposición de hojarasca del 
suelo, incrementar los insectos coleópteros que 
descomponen la materia orgánica y reducen la carga 
parasitaria en estos animales (Simón y Galloso, 2011; 
Simón et al., 2012).

La optimización de la integración ganadería-agri-
cultura, tanto dentro de las fincas como entre fincas 
vecinas, abre un amplio espectro para investigar cómo 
utilizar de forma más eficiente los recursos locales 
y la tierra disponibles. 

Esto equivale a la integración efectiva de espe-
cies y cultivos con una intencionalidad y la correcta 
percepción de los riesgos y beneficios a través de 
cambios de paradigmas productivos en la finca. 

Para evaluar el cumplimiento de tales objeti-
vos se realizó un estudio del balance energético y 
proteico de una finca en transformación hacia la 
diversificación y sostenibilidad bufalina en la Esta-
ción Experimental “Indio Hatuey” durante dos años 
consecutivos (Galloso et al., 2009). Para realizar 
los cálculos se empleó el programa MS-DOS ENER-
GÍA (Sosa y Funes Monzote, 1998), y se compilaron 
los insumos utilizados y productos obtenidos por 
el sistema. Se comprobó que al introducir aves al 
ecosistema bufalino y estimular la producción de 

do, Galloso-Hernández et al. (2020) encontraron que, 
independientemente de contar con agua y sombra, 
los búfalos mantenían las regiones dorsales cubier-
tas bajo la sombra, aunque estuviesen revolcándose 
en el agua; ello pudiera sugerir que la combinación 
de ambos métodos de refrescamiento sea preferida 
por los animales en lugar de una de estas formas de 
disipación de calor individualmente.

Previamente, Toral-Pérez et al. (2019) encontró 
que la selectividad de búfalos tenía un comportamien-
to similar que los bovinos cebú en pastoreo, mientras 
que Galloso-Hernández et al. (2020) encontró que 
la apetencia generada por cuatro especies arbóreas 
representativas de los sistemas agrosilvopastoriles 
en el trópico, ofrecidas en comedero eran diferentes, 
siendo Moringa oleifera la especie menos consumida 
y L. leucocephala la más preferida. Estos resultados 
pudieran sugerir que los búfalos poseen niveles de 
preferencia y/o aceptabilidad; contrariamente a lo que 
se creía hasta el momento, y pudiera indicar que apor-
tando alimentos de diferente valor nutritivo, pudieran 
tener un comportamiento diferente en función del porte 
de los recursos arbóreos o herbáceos (Machado, 2013), 
su valor nutritivo, y la influencia por los factores anti-
nutricionales tan ampliamente estudiados en el trópico.

La inclusión de diferentes especies de árboles 
combinadas con pastos, además de favorecer el 
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terrenos vecinos recursos forrajeros en mejor condi-
ción (Caraballoso et al., 2011), cuando los recursos 
pastoriles son insuficientes en algún momento del 
año, bien porque la carga global es mayor a la que 
puede ser sometido el área de pastoreo o bien por 
que la calidad y productividad del pasto no satisface 
las necesidades de los animales en el potrero, esto 
último, se traduce en una insuficiente planificación 
estratégica del manejo del rebaño.

 Cabe considerar que los búfalos tienden a 
desplazarse en grupo (comportamiento nómada etario), 
característica que puede favorecer la planeación de 
los sistemas de pastoreo para establecer itinerarios 
que permitan un consumo óptimo de los recursos 
forrajeros (López-Vigoa et al., 2017). Aunque también 
debe ponderarse cierta separación de los animales 
en grupos clasificados por edad, peso u otro criterio 
útil para evitar que los animales dominantes limiten 
el consumo del resto del hato, especialmente de las 
crías. Es importante valorar que cuando se adoptan 
prácticas para domesticar a los búfalos oportuna-
mente éstos tienden a ser dóciles y a respetar las 
rutinas de manejo que establezcan los ganaderos. 
Así pueden responder de mejor manera a sistemas 
de pastoreo rotacional que tienden a una intensifi-
cación paulatina, siempre bajo el régimen pastoril 
(Anzola et al., 2014).

granos y hortalizas se alcanzó no sólo aumentar el 
área de 5 ha a 7,33 ha; sino que también aumentó la 
producción energética (468,36 Mcal/ha vs. 1 705,36 
Mcal/ha antes de iniciar el experimento) y la produc-
ción proteica (31,24 kg/ha vs. 130 kg/ha); lo que se 
tradujo en un incremento del área de explotación  y 
un aumento del concepto de “alimentación a perso-
nas por ha”, de manera que por fuentes energéticas 
se alimentan 0,46 personas /ha vs. 1,67 personas 
/ha, así como las fuentes proteicas aumentaron 
considerablemente. De origen vegetal se redujeron 
parcialmente los aportes, pero aumentaron conside-
rablemente las fuentes proteicas de origen animal 
desde 2,70 a 12,50 personas/ha; esto fue atribuido 
a la introducción de otras especies especialmente 
aves (patos, gallinas, guineos), y como consecuen-
cia de la reducción considerable de la intensidad de 
invasión de garrapatas en el hato. 

Adicionalmente, es importante este tipo de siste-
mas agrosilvopastoriles para conservar la diversidad 
de la vegetación y los animales y, de ser posible, es 
recomendable instalar cercos eléctricos, tanto inter-
nos como perimetrales, para evitar que los búfalos 
invadan células de pastoreo en descanso o migren a 
otras propiedades y se rompa el equilibrio del siste-
ma, ya que estos animales son proclives a sobre-
pasar los cercos tradicionales cuando visualizan en 
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de manera dinámica, con entradas y salidas de recur-
sos naturales que deben ser gestionadas de manera 
eficiente. La comprensión de estos sistemas abiertos 
permite visualizar cómo la tierra, los animales, las 
instalaciones y los recursos interactúan constan-
temente en procesos de retroalimentación que son 
regulados por decisiones humanas. Estas decisiones 
son tomadas en un contexto de influencias exter-
nas, como políticas públicas, cambios en el mercado, 
disponibilidad de insumos y condiciones climáticas.

 Uno de los aspectos más cruciales es la capa-
cidad de estos sistemas de ajustarse y respetar los 
ciclos naturales, lo que determinará su sostenibilidad 
o no. El hecho de que en muchos casos estos ciclos 
no se respeten adecuadamente ha llevado a una crisis 
ecológica global, como lo evidencian fenómenos como 
la deforestación, erosión de suelos, desertificación y 
pérdida de biodiversidad, particularmente en el trópi-
co. En este sentido, la producción pecuaria basada 
en el pastoreo, y particularmente en sistemas agro-
ecológicos, puede contribuir a la regeneración de los 
recursos naturales, siempre y cuando se gestionen 

CONCLUSIÓN

La producción agropecuaria enfrenta el reto de alcan-
zar una sostenibilidad integral que contemple no solo 
los factores económicos, sino también los ambien-
tales, sociales y tecnológicos. Este desafío cobra 
especial relevancia en aquellas regiones donde las 
actividades agrícolas y ganaderas han generado un 
impacto considerable en los recursos naturales y el 
entorno. El enfoque sostenible se fundamenta en el 
equilibrio entre la eficiencia productiva y la conser-
vación ambiental, lo cual, en el largo plazo, puede 
garantizar tanto la rentabilidad de las explotaciones 
como la preservación de los ecosistemas. Desde la 
perspectiva agroecológica, es esencial que los siste-
mas de producción adopten principios de la ecología 
para mejorar sus prácticas, optimizando los recursos 
y promoviendo interacciones beneficiosas entre suelo, 
plantas, animales y clima.

A través de la teoría general de sistemas, se 
puede entender la producción agropecuaria como un 
conjunto de elementos interconectados que actúan 
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adecuadamente las interacciones entre los compo-
nentes del sistema.

El pastoreo, cuando es bien gestionado, puede 
ser un sistema cerrado de flujo de nutrientes, donde 
el estiércol y la orina de los animales se reintegran 
al ecosistema, fomentando el desarrollo de pastiza-
les y reduciendo la necesidad de insumos externos, 
como los fertilizantes sintéticos. Además, el enfo-
que agroecológico enfatiza la complementariedad 
entre la producción vegetal y animal, permitiendo 
una mayor eficiencia en la utilización de recursos 
locales y una menor dependencia de suplementos 
externos, lo que a su vez reduce la huella ecológica 
de las explotaciones.

El búfalo de agua destaca en este contexto 
por su capacidad de adaptarse a las difíciles condi-
ciones del trópico, aprovechando forrajes tropicales 
con altos contenidos de celulosa y lignina que serían 
difíciles de digerir para otras especies ganaderas. 
Esta adaptación le permite no solo producir carne y 
leche de alta calidad sin recurrir a insumos externos, 
sino también desempeñar un papel en el control bioló-
gico de la vegetación en humedales, favoreciendo la 
conservación de estos ecosistemas. Su eficiencia 
alimenticia y su menor producción de metano en 
comparación con el ganado vacuno lo convierten 
en una especie más sostenible desde el punto de 
vista ambiental, lo que contribuye a la mitigación 
del cambio climático.

Además, los sistemas silvopastoriles, que inte-
gran la producción animal con diferentes estratos de 
vegetación, representan un enfoque agroecológico 
ideal para mejorar la sostenibilidad de las explotacio-
nes pecuarias. Estos sistemas no solo proporcionan 
alimento y refugio para el ganado, sino que también 
ofrecen servicios ecosistémicos clave como la captu-
ra de carbono, el mantenimiento de la biodiversidad 
y la mejora de la estructura del suelo. Al fomentar 
una mayor diversidad vegetal y animal, se optimiza 
el ciclo de nutrientes y se reduce la necesidad de 
insumos químicos, lo que a su vez mejora la resi-
liencia de los sistemas frente a cambios climáticos 
o económicos.

En resumen, el enfoque agroecológico y la 
producción sostenible en el contexto de la ganadería 
tropical son fundamentales para enfrentar los desa-
fíos actuales de la producción agropecuaria. Estos 
enfoques no solo permiten una mejor integración 
de los procesos ecológicos y productivos, sino que 
también ofrecen una vía para reducir los impactos 
ambientales negativos, mejorar la eficiencia de los 
sistemas y garantizar el bienestar de las comunida-
des rurales a largo plazo. La adopción de prácticas 
más sostenibles, como el uso de búfalos de agua 
o la implementación de sistemas silvopastoriles, 
puede contribuir significativamente a un modelo 
de producción más resiliente, equitativo y ambien-
talmente responsable.
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“Los empresarios agroindustriales debemos articu-
lar mecanismos concretos que incluyan tecnologías 
innovadoras, programas de capacitación en produc-
ción, sanidad e inocuidad, y medidas que refuercen la 
resiliencia frente al cambio climático”, afirmó. Además, 
señaló que es esencial aprovechar la tecnología para 
anticiparse a las perturbaciones que este fenómeno 
puede causar, instando a que SADER contemple estas 
necesidades en su presupuesto.

Así mismo, reconoció que alcanzar estos obje-
tivos no será fácil sin una colaboración estrecha con 
las autoridades federales y estatales. Por ello, se 
comprometió a convocar al nuevo secretario de Agri-
cultura para intercambiar inquietudes y propuestas 
en beneficio del sector.

Comentó que es positivo que el Gobierno Federal 
destine recursos a los pequeños y medianos produc-
tores, pero señaló que estos esfuerzos deben estar 
integrados en estrategias productivas y comerciales 
que fortalezcan la agroindustria mexicana. “Este es 
uno de los grandes retos conjuntos para la nueva 
administración y los productores y transformadores 
de alimentos del país”.

Finalmente, Sergio Sosa reiteró que el sector 
agroindustrial de CANACINTRA está dispuesto a 
trabajar con autoridades, organismos de investigación 
y grandes productores de alimentos -tanto agrícolas 
como pecuarios, forestales, acuícolas y marítimos- 
para fortalecer la agroindustria nacional. Anunció 
que próximamente se convocarán Foros y Mesas 
de Trabajo con el objetivo de mantener y mejorar el 
superávit agropecuario alcanzado.

El sector agropecuario y agroindustrial de México 
alcanzó en 2023 un superávit de 7,576 millo-
nes de dólares, superando en 1,976 millones 

de dólares el saldo registrado en 2022. Para Sergio 
Sosa Flores, presidente del Sector Agroindustrial de 
la Cámara Nacional de la Industria de Transformación 
(CANACINTRA), el desafío de la nueva administración 
federal, liderada por la Dra. Claudia Sheinbaum Pardo, 
es claro: mantener y aumentar ese superávit.

Sosa Flores declaró que es posible acelerar 
el crecimiento del sector agroindustrial mediante 
un mayor acercamiento entre las autoridades y los 
productores mexicanos. “Es crucial abordar juntos 
temas como financiamiento, producción y expansión 
del comercio agroindustrial, tanto en México como en 
el extranjero", afirmó. Y agregó que estas acciones no 
deben estar en conflicto con la necesidad de generar 
mayor derrama económica y beneficios sociales para 
toda la cadena de valor, desde los productores del 
campo y del mar hasta los consumidores.

El presidente de CANACINTRA insistió en que la 
exportación de productos agroindustriales debe ser 
una prioridad para la administración entrante: “Los 
empresarios de CANACINTRA solicitamos a la Dra. 
Claudia Sheinbaum, como Presidenta de México, que 
defina una política pública clara que impulse las expor-
taciones del sector. Estamos listos para ser el motor 
que impulse las cadenas de valor en el país”, enfatizó.

Uno de los pilares fundamentales para este 
crecimiento, según Sosa Flores, es la inversión en 
investigación. "Competimos con economías globa-
les cuya capacidad de innovación es sorprendente. 
México no puede quedarse rezagado, o corremos el 
riesgo de depender cada vez más de la importación 
de los productos clave en la dieta de las familias 
mexicanas", advirtió.

Para los empresarios de CANACINTRA, el crecimien-
to del sector agroindustrial debe ir de la mano con un 
aumento en la producción, promoción y comercialización 
de alimentos con valor agregado. Solo así se podrán maxi-
mizar los beneficios sociales y económicos para el país.

Sergio Sosa también subrayó la importancia 
de la colaboración con la Secretaría de Agricultura 
y Desarrollo Rural (SADER) y otros actores clave. 

CON INFORMACIÓN DE CANACINTRA | COMUNICADO DE PRENSA 001 FIA 2024

INSTA CANACINTRA AL GOBIERNO FEDERAL 
IMPULSAR CRECIMIENTO Y SUPERÁVIT 
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eficiencia, optimización, productividad y competiti-
vidad; es decir, obtener el mayor provecho con el 
menor empleo de los recursos (utilizar racionalmente 
los recursos). Por lo tanto, se utilizó el concepto de 
economía como una herramienta general que permitió 
explicar las formas en que se utilizaron los recursos 
naturales, con el uso de parámetros macroeconómi-
cos sociales y ecológicos.

La ganadería es un recurso económico y bioló-
gico renovable. El estudio se centra en la ganadería 
como un recurso económico en un contexto natural 
y ecológico del cual es integrante activo; es decir, es 
parte del sistema natural y climático.

Como recurso económico, la ganadería se cons-
tituye como un proceso de producción de alimentos y 
materias primas, que aporta beneficios a la sociedad, 
y como parte de la naturaleza, la ganadería, posee 

Introducción 

¿Cómo y de qué manera la ganadería produce alimen-
tos para la población (carne, leche, huevo)? ¿cómo 
utiliza los recursos naturales para tal propósito? ¿de 
qué forma participa en el mejoramiento de la crisis 
del sistema climático o en su degradación? ¿cuál es 
la eficiencia productiva de la ganadería en el uso de 
los recursos naturales?

Se utilizó el concepto de economía para referirse 
al uso de los recursos (insumos), su procesamiento 
o transformación y la obtención de bienes y servi-
cios; además, se aproxima en mucho al concepto de 
desarrollo sostenible(1). El principio fundamental radica 
en que la economía(2) considera a los recursos como 
escasos y limitados, y a las necesidades como ilimi-
tadas; por ello es necesario tomar las decisiones y 
acciones que orienten las mejores formas de obtener 
resultados satisfactorios, en términos de eficacia, 

LOS RECURSOS NATURALES 
EN LA GANADERÍA, HACIA 
UNA ECONOMÍA SOSTENIBLE

GERARDO JUÁREZ CORRAL.
Universidad Juárez del Estado de Durango
Correo: gerardojuarezcorral@gmail.com

1 La génesis del concepto de desarrollo sostenible proviene de la Comisión Brundtland, constituida por la Asamblea General en 1983. Su informe, “Nuestro 
Futuro Común” (1987) presentaba el término “desarrollo sostenible” como el desarrollo que permite satisfacer las necesidades de las generaciones 
presentes sin comprometer las posibilidades de las del futuro de satisfacer sus propias necesidades, y buscaba atender tanto las demandas por una 
agenda de protección del medio ambiente como las de asegurar el desarrollo de los países con menor nivel de desarrollo. Por tanto, se requería la 
integración de las políticas ambientales y las estrategias de desarrollo (en sus componentes económico y social). Esta condición llevó al tratamiento, a 
lo largo del tiempo, de “tres dimensiones” o “tres pilares” del desarrollo sostenible (el económico, el social y el ambiental) (CEPAL, s/a).

2 La macroeconomía, tratar de dar respuesta a situaciones de magnitud global (indicadores: PIB, desempleo, tipo de cambio, balanza de pagos). La 
microeconomía, trata de dar respuesta a situaciones de una magnitud más reducida (consumidores, empresas, trabajadores, inversiones (Coll, F., 2024); 
empleando en las unidades productivas los elementos de la función productiva (relación producción e insumos): costos de producción, utilidad margi-
nal, costo marginal, rendimientos constantes, crecientes y decrecientes; producto medio y marginal, ingresos, sustitución de factores y productos.
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vínculos estrechos que pueden ser positivos o nega-
tivos; los aspectos positivos se refieren básicamente 
a transformar los materiales (por ejemplo, la vegeta-
ción) en elementos susceptibles de ser utilizados por 
el ser humano (alimentos); también genera elementos 
negativos a la naturaleza, como la deforestación, 
los GEI, la degradación de los suelos y la pérdida de 
hábitat de muchas especies endémicas.

Se planteó como objetivo principal, determinar 
la relación entre la ganadería como recurso econó-
mico y el uso de los recursos naturales (agua, tierra, 
cubierta vegetal).

Se revisó y recuperó la información y las aporta-
ciones que, en la materia se han generado en institu-
ciones y organizaciones internacionales y nacionales, 
que constituyeron los argumentos objetivos que 
proporcionaron los fundamentos técnicos, econó-
micos y estadísticos a las afirmaciones sostenidas 
en el estudio que permitieron lograr el objetivo, el 
planteamiento de las conclusiones y las alternativas 
correspondientes.

Para llegar al propósito de este estudio, se 
identificaron los principales problemas de los recur-
sos naturales, que conformaron el contexto de la 
producción ganadera y permitió tener una visión más 
amplia en la utilización de estos recursos y enfocarse 
a la situación particular de las condiciones en que 
produce la ganadería mexicana, sus alcances, limi-
tación y alternativas que se han planteado ante los 
problemas en el uso de estos recursos. 

El contexto natural de la ganadería

El identificar los problemas relacionados con el ambien-
te natural constituye un avance hacia su atención 
para generar las alternativas hacia un desarrollo 
sostenible. “[…] Reducir la pérdida y la degradación 
de sus ecosistemas terrestres y acuáticos, conser-
var su biodiversidad, asegurar la disponibilidad y 
calidad del recurso hídrico, reducir sus emisiones 
de gases de efecto invernadero, avanzar en su 
adaptación a los efectos del cambio climático y 
mejorar la calidad del aire en muchas zonas urba-
nas del país son algunos de los más importantes” 
(SEMARNAT, 2018).

Con la aprobación de la Agenda 2030 por parte 
de la ONU, en el año 2015, se sentaron las bases 
para “[…] establecer y seguir un modelo de desa-

rrollo que, además de permitir tener un crecimien-
to económico, reduzca los niveles de pobreza e 
incremente el bienestar y la calidad de vida de 
todos los habitantes; sin comprometer los recursos 
naturales. Ello implica tener un sistema económico 
que al menos modifique las fases del metabolismo 
social relacionadas con la degradación del capi-
tal natural, aproveche las fuentes renovables de 
energía distintas a los combustibles fósiles y cierre 
los ciclos de los materiales. En otras palabras, que 
desacople el agotamiento de las reservas de recur-
sos y la degradación ambiental de los desarrollos 
económico y social” (SEMARNAT, 2018).

La Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales (SEMARNAT, 2018) completa este plantea-
miento diciendo que “En septiembre de 2015, los 
193 Estados miembros de la Organización de las 
Naciones (ONU) firmaron la Agenda 2030 para el 
desarrollo sostenible, lo cual continúa y profun-
diza la tarea comenzada en el año 2000 por los 
Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) y que la 
comunidad internacional se comprometió a cumplir 
en 2015”.

Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 
y las 169 metas “[…] buscan incidir en las causas 
estructurales que impiden el progreso social y 
económico sostenible de los países […]”, consideran-
do tres ámbitos de acción o dimensiones: económica, 
social y ambiental (SEMARNAT, 2018).

El estado y las condiciones que presenta la natu-
raleza, hoy en día, se encuentran en una condición 
crítica; se identifican problemas como degradación 
de suelos, pérdida de la biodiversidad, alteración de 
los ciclos de lluvias, incremento de la temperatura 
ambiental, sequías prolongadas, intensificación de 
huracanes, océanos con aumento de temperatura 
y acidificación, contaminación por plásticos, pestici-
das y otros productos químicos; se han extinguido 
especies de flora y fauna y otras se encuentran en 
peligro de extinción.

Según la Unión Internacional para la Conserva-
ción de la Naturaleza (UICN, 2020) “[…] el 75% de 
la superficie terrestre del planeta está considera-
blemente alterada, principalmente para la produc-
ción de alimentos y la silvicultura, y un tercio de 
las tierras a escala mundial están degradadas o 
se está degradando, afectando adversamente a 
la biodiversidad, la productividad de la tierra, el 



http://www.bmeditores.mx
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requieren, 15 de éstos son proporcionados por los 
suelos, siempre que estén saludables”.

Además, señala el SIAP (2023), los suelos “[…] 
Actúan como el mayor filtro y tanque de almacena-
miento de agua en la Tierra; juegan un papel impor-
tante en los procesos climáticos globales a través 
de la regulación de emisiones de dióxido de carbono 
(CO

2
), óxido nitroso (N

2
O) y de metano (CH

4
), y albergan 

una gran diversidad de organismos que desempeñan 
papeles fundamentales como impulsores de muchos 
servicios ecológicos, de los que depende el funciona-
miento de los ecosistemas terrestres”.

Para el SIAP (2023), los problemas más signifi-
cativos del suelo los identifica de la siguiente manera 
“[…] erosión, salinización, compactación, acidi-
ficación y contaminación química; todas ellas, 
causas originadas en mayor medida por la acción 
del hombre […] se calcula que 33% de la tierra 
en el planeta tiene una condición de moderada a 
altamente degradada […]”.

La Organización de las Naciones Unidas para 
la Alimentación y la Agricultura (FAO, 2023), mani-
festó preocupación ante este problema y lo expuso 
en los siguientes términos “[…] la degradación de 
la tierra sigue siendo una gran preocupación, ya 
que el mundo ha perdido al menos 100 millones de 
hectáreas de tierra sana y productiva cada año 
entre 2015 y 2019”.

Las causas de la degradación(3) del suelo están 
relacionadas con la expansión urbana, la deforesta-
ción y la conversión de pastizales. “[…] Los pastiza-
les sufrieron algunas de las mayores pérdidas de 
productividad de la tierra, seguidos de las tierras 
de cultivo y las zonas arboladas […]”.

Según la SEMARNAT (2017), en México, una de 
las consecuencias más importantes de la degrada-
ción de los suelos es la producción de alimentos y la 
captación de agua.

En 2003 la SEMARNAT (2017), publicó la Evalua-
ción de la Pérdida de Suelos por Erosión Hídrica y 
Eólica. Estimó que el 42% de la superficie nacional 
podría estar afectada por erosión eólica y el 89% 
estaría en riesgo de ser afectado por erosión hídri-
ca, particularmente, seis entidades (Aguascalientes, 

almacenamiento de carbono y el funcionamiento 
de los ecosistemas”.

“[…] Se ha producido una disminución sin 
precedentes del 83% en la biodiversidad de agua 
dulce y los humedales están desapareciendo tres 
veces más rápidamente que los bosques […]. Está 
previsto que muchos países sufran un creciente 
estrés hídrico, lo cual tendrá un impacto negati-
vo sobre su crecimiento económico y su base de 
recursos naturales […]” (UICN, 2020).

En el mes de abril de 2024, en México se llevó a 
cabo el Foro Regional de la UICN, en el cual se destacó 
“[…] la adopción de un enfoque sistémico e integral 
para comprender la relación entre naturaleza y 
sociedad; la convergencia entre herramientas para 
abordar las crisis climáticas y de biodiversidad; 
la construcción de puentes entre la ciencia y el 
derecho, así como entre la evidencia científica y 
la toma de decisiones; y la educación basada en 
la naturaleza” (UICN, 2024).

Según la Organización Meteorológica Mundial 
(OMM, 2024) “Los desastres y el cambio climáti-
co, sumados a las perturbaciones socioeconómi-
cas, son los principales factores de inseguridad 
alimentaria aguda en la región; tal es así que en 
2023 se alertó de que 13,8 millones de personas 
se encontraban en situación de crisis alimentaria 
aguda […] afectan a todos los pilares de la segu-
ridad alimentaria (disponibilidad, acceso, uso y 
estabilidad) […]”.

El suelo como recurso natural es susceptible de 
ser afectado en el uso y aprovechamiento. A la forma 
en la que se emplea un terreno y su cubierta vegetal 
se le conoce como “uso del suelo” (SEMARNAT, 2018).

El suelo es uno de los recursos más importantes 
del sistema agroalimentario. Cuya importancia, según 
el Sistema de Información Agroalimentaria y Pesque-
ra (SIAP, 2023) radica en considerar que “[…] de los 
suelos provienen directa o indirectamente cerca del 
95% de los alimentos que consumimos de manera 
cotidiana y que tienen la capacidad de almacenar, 
transformar y reciclar los nutrientes y el agua que 
las plantas necesitan para su crecimiento, de hecho, 
se estima que de los 18 nutrientes esenciales que 

3 La degradación de los suelos implica la reducción de su complejidad biológica, de su capacidad para producir bienes económicos y de llevar a cabo 
funciones de regulación directamente relacionadas con el bienestar humano, como son la productividad agrícola y el mantenimiento de la calidad del 
agua y el aire (SEMARNAT, 2017).
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comparación con decenios anteriores, pasando del 
31,9% en 2000 al 31,2% en 2020 […]” (FAO, 2023). 

La deforestación es un problema recurrente 
en la pérdida de los bosques. La SEMARNAT (2022), 
refiere que “[…] en México, entre 1988 y el año 2005, 
las estimaciones de la tasa de deforestación en 
el país han oscilado entre las 316 mil y las 800 
mil hectáreas de bosques y selvas por año. En el 
contexto mundial, México fue, en el periodo 1990-
2000, el único país miembro de la Organización 
para la Cooperación y el Desarrollo Económico 
(OCDE) que perdió una parte de su superficie fores-
tal; en Latinoamérica fue uno de los países con la 
mayor tasa, tan sólo por debajo de Brasil, Costa 
Rica, Guatemala y El Salvador. En nuestro país, las 
actividades agropecuarias son la principal causa 
de la pérdida de bosques y selvas, seguidas por 
los desmontes ilegales y los incendios forestales”.

Para la Comisión Nacional Forestal (CONAFOR, 
2022) “[…] México ha registrado una tasa anual de 
deforestación promedio de 208 mil 850 hectáreas 
por año durante el periodo 2001-2021, lo cual repre-
senta el 0.31% de la superficie forestal arbolada 
a nivel nacional (66.65 millones de hectáreas)”.

Otra causa de la degradación de los bosques 
son los incendios forestales; teniendo como prin-
cipal origen las prolongadas sequías y las activida-
des agropecuarias. La SEMARNAT (2022) planteó 
que “[…] Entre 1998 y 2005, las coberturas vege-
tales más afectadas correspondieron a pastiza-
les, seguidas por la arbustiva y de matorrales y 
por las arboladas”; afectando más de 200,000 
hectáreas. La tala clandestina es un elemento de 
deterioro de los bosques, altamente perjudicial 
para la vida forestal.

La Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural 
(SADER, 2022) concibe al agostadero como un espacio 
físico en donde se practica la ganadería extensiva; se 
compone de suelo, vegetación y agua, fundamentales 
para la cría y recría en estos sistemas. El componente 
principal según la SADER son los pastos o zacates, 
hierbas, arbustos y árboles “[…] Algunas especies 
de buen valor forrajero son zacate navajita y 
popotillo plateado”.

Baja California, Baja California Sur, Sonora, Durango 
y Zacatecas).

Además, la mayor degradación de los suelos del 
país se debe a la deforestación y cambios de uso del 
suelo (hacia actividades agropecuarias, principalmen-
te) (SEMARNAT, 2002).

La vegetación en México, considera la SEMAR-
NAT (2022) “[…] es muy diversa: existen bosques 
templados (de coníferas y encinos), bosques mesó-
filos de montaña, selvas (húmedas y subhúmedas), 
matorrales xerófilos y pastizales, entre otros tipos 
de vegetación (e. g., chaparrales, mezquitales, 
palmares, vegetación halófila y gipsófila y de galería 
[…] Los matorrales xerófilos constituyen la forma-
ción vegetal predominante (26% de la superficie 
nacional), seguidos por los bosques templados 
(17%) y las selvas (16%)”.

El problema fundamental del suelo y la vege-
tación, ha sido y es el cambio en el uso de suelo. 
En México, según la SEMARNAT (2022), “[…] las 
consecuencias más importantes del cambio de 
uso del suelo están las alteraciones en los ciclos 
biogeoquímicos(4) (e. g., agua y carbono), la pérdida 
de la biodiversidad y sus servicios ambientales 
asociados y el cambio climático global […]”. Seña-
la que de acuerdo a la Carta de Uso Actual del 
Suelo y Vegetación serie III, “[…] para el 2002 aún 
se conservaba poco más de 70% de la superficie 
original de bosques, 56% de las selvas, 77% de los 
matorrales y sólo 55% de los pastizales, lo que en 
teoría representaría una pérdida histórica neta de 
aproximadamente 250 mil kilómetros cuadrados de 
selvas, 129 mil kilómetros cuadrados de bosques 
templados, 155 mil kilómetros cuadrados de mato-
rrales y más de 83 mil kilómetros cuadrados de 
pastizales”.

Los bosques como un ecosistema cuya impor-
tancia radica en el equilibrio ecológico y hábitat de 
múltiples especies, también han sufrido los embates 
de la degradación antropogénica “Los bosques propor-
cionan bienes vitales y servicios ecosistémicos 
y son cruciales para mitigar el cambio climático. 
Aunque la superficie forestal del mundo sigue dismi-
nuyendo, el ritmo de descenso se ha ralentizado en 

4  Los ciclos biogeoquímicos son la circulación de elementos químicos entre los seres vivos y el ambiente que los rodea mediante procesos como el 
transporte, la producción y la descomposición (ciclo del agua, ciclo del oxígeno, ciclo del carbono, entre otros (Ondarse, D. 2024). Disponible en: https://
concepto.de/ciclos-biogeoquimicos/).
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Otro tipo de vegetación que se encuentra en 
estos sitios, es la denominada vegetación halófita y 
gipsófila, se desarrolla en suelos salinos y presencia 
de yeso. Son pastos que se reproducen a partir de 
rizomas (sistema de reproducción de plantas como 
Achimenes, Canna, Zantedeschia, lirio y jengibre); su 
cubierta vegetal es escasa (SEMARNAT, 2018).

Para el año 2017, la SEMARNAT (2017), reportó 
un total de 138’910,237 hectáreas de la superficie 
cubierta con algún tipo de vegetación natural (bosque 
mesófilo de montaña, bosque templado, selva húmeda, 
matorral xerófilo, manglar, entre otros); de los cuales 
9’791,987 de hectáreas (Ha) son de pastizal natural 
en México (7.1%). Pastizal natural que se concentró 
en cuatro entidades federativas: Chihuahua con 
4’036,180 Ha (41.3%); Durango con 1’893,245 Ha 
(19.3%); Sonora con 1’087,189 Ha (11.2%); Zacatecas 
con 1’051,382 Ha (10.7%); todas ellas ubicadas en la 
zona norte y noroeste del país, que constituyeron 
más del 80% de la superficie son pastizal natural.

En el Informe de la Situación del Medio Ambiente 
2018, la SEMARNAT (2018), refirió que existían poco 
más de 13 millones de Ha de pastizal cultivado y más 
de 5 millones de pastizal inducido (SEMARNAT, 2018).

En México, como en el resto del mundo, el agua 
tiene tres grandes destinos: agrícola (75.7%), abas-
tecimiento público (14.8%) e industrial (9.6%) “[…] la 
disponibilidad total de las aguas en el mundo es de 
1,386 billones de hm3 (hectómetro, 10,000 centí-
metros cúbicos), de los cuales 97.5% es agua de 
mar; 2.5%, agua dulce (de la que 70% pertenece a 
glaciares, nieve y hielo), y tan sólo el 0.77% es agua 
accesible al ser humano, entre ríos, lagos, hume-
dales y depósitos subterráneos” (SADER, 2023).

Para la Fundación Aquae (2021), “La importancia 
del agua y sus funciones en el planeta es crucial para 
la vida de todos los seres vivos […]. Este recurso natu-
ral permite el correcto funcionamiento de los procesos 
biológicos de los ecosistemas y, a su vez, garantiza 
la supervivencia de todas las especies animales y 
vegetales que habitan en nuestro planeta”.

Por la condición de degradación de los recursos 
naturales, se han extinguido especies de animales, que 
Según la ONU (2024), cerca de un millón de especies 
se encuentran actualmente en peligro de extinción, 
entre las que se encuentran la tortuga (habita en lagos, 
pantanos, lagunas, arroyos de corriente lenta, y otros 
cuerpos de agua aún con fondos suaves y abundante 

Los problemas que enfrenta el uso de los agos-
taderos se vinculan a “[…] la preferencia y/o selec-
tividad del ganado, el sobrepastoreo y la frecuen-
cia de uso, lo que puede provocar la reducción de 
las mejores especies forrajeras, el incremento en 
suelos desnudos y mayores pérdidas del agua de 
lluvia y del suelo” (SADER, 2022).

Otro problema derivado del manejo del ganado en 
agostadero es la “huella ecológica”, entendida como 
aquella que permite conocer el impacto social sobre 
el ambiente; “Es una herramienta para determinar 
cuánto espacio terrestre y marino se necesita para 
producir todos los recursos y bienes que se consumen, 
así como la superficie para absorber los desechos 
que se generan […] La huella ecológica de cada ser 
humano es de 2.7 hectáreas. Sin embargo, nuestro 
planeta tan solo es capaz de otorgar a cada uno de 
sus habitantes cerca de 1.8 hectáreas […] En México, 
la huella ecológica calculada en 2006 fue de cerca de 
3.4 hectáreas por persona […] Esta diferencia indica 
que cada uno de nosotros utiliza más espacio para 
cubrir sus necesidades de lo que el planeta puede 
darnos […] Las actividades que más han repercutido 
en el crecimiento de la huella ecológica mundial son 
la quema de combustibles fósiles, la agricultura y la 
ganadería” (SEMARNAT, 2017).

La base alimenticia de la ganadería en el agosta-
dero la constituye los pastizales naturales, cultivados 
e inducidos; matorral xerófilo, la vegetación halófita 
y gipsófila (SEMARNAT, 2018). 

Para el INEGI (2019), Las características de un 
terreno que lo hacen más o menos útil para la ganadería, 
son: a) el relieve (la inclinación del terreno); b) el acceso 
a fuentes de agua; c) el clima (humedad y temperatura) 
y d) La vegetación (alimento de los animales).

El pastizal natural es dominado por plantas 
herbáceas, particularmente gramíneas (Proaceae); 
se encuentran principalmente la región semiárida del 
norte del país y en las partes más altas de las monta-
ñas (por arriba de los 4,000 metros). El pastizal indu-
cido son derivaciones de bosques y matorrales que 
se han degradado como consecuencia del consumo 
del ganado y el fuego; es decir, aparece donde se ha 
eliminado el pastizal natural. El matorral xerófilo son 
arbustos que predominan en zonas áridas y semiáridas 
e incluyen diferentes tipos de vegetación (matorrales, 
rosetófilos, sarcocaules y crasicaules, entre otros) y 
las especies endémicas (SEMARNAT, 2018).
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por una familia para obtener productos como leche, 
carne o huevos. En el año 2022, el ganado que más 
se criaba en México en este sistema fueron las aves 
(9’125,427); en segundo lugar, estuvo la cría de porci-
nos (508,460) y en tercer lugar la cría de bovinos 
(250,520) (INEGI, 2022).

El crecimiento de los principales alimentos de 
origen animal (AOA), se ha dado en los términos 
siguientes: en el periodo 2013 a 2022, la carne de 
ave en canal creció a una tasa media anual de 3.4%; 
con un promedio de producción de más de 3 mil 
millones de toneladas. La carne en canal de bovino 
tuvo una tasa media anual de crecimiento de 2.1%, 
con un volumen promedio de casi 2 mil millones de 
toneladas. La carne en canal de porcino aumentó un 
3.7% anual, cuyo volumen de producción promedio fue 
de más de 1 mil millones de toneladas. El huevo para 
plato aumentó 2.4% anual; el promedio del volumen 
de producción fue de casi 3 mil millones de toneladas. 
La leche de bovino se incrementó en 2.0% anual, con 
un volumen de producción promedio de casi 12 mil 
millones de litros (SADER-SIAP, 2023).

El valor de la producción ganadera, de 2021 a 
2022, fue para el caso de la carne en canal de ave 
de poco más de 140 mil millones de pesos. La carne 
en canal de bovino tuvo un valor promedio de más 
de 163 mil millones de pesos. La carne en canal de 
porcino con valor de más de 87 mil millones de pesos. 
El huevo para plato su valor se estimó en poco más 

vegetación acuática), la rana sevosa, la nutria marina 
“En los últimos 100 años, por ejemplo, se han perdido 
más de 400 especies de vertebrados […]”.

En la Gaceta UNAM (2022) se estableció que 
“[…] en México hay 912 especies amenazadas y 535 
en peligro de extinción; asimismo, 48 tienen la cate-
goría de ‘probablemente extinta en el medio silvestre’, 
y mil 183 están sujetas a protección especial”.

El caso de la ganadería mexicana

La ganadería mexicana forma parte del sector agro-
alimentario y en ello radica su importancia social, 
técnica y económica. Al producir alimentos y mate-
rias primas utiliza recursos naturales, que, según la 
economía, los recursos son escasos y es necesario 
tomar decisiones y acciones para incorporarlos racio-
nalmente al proceso productivo.

En México la ganadería presenta formas dife-
rencias en sus sistemas productivos, en tecnología, 
uso de suelo, alimentación, reproducción y presen-
tación de enfermedades. Según el área geográfi-
ca, clima y vegetación, coexisten tres sistemas 
de producción ganaderos dominantes: a) sistema 
extensivo, que emplea grandes extensiones de 
tierra y presenta los mayores problemas de produc-
tividad, debido al sobrepastoreo, degradación del 
suelo y existencia de vegetación inducida con una 
base alimenticia de forrajes nativos e inducidos. Se 
ubican en las regiones norte y noroeste del país. 
Según el Centro de Estudios para el Desarrollo Rural 
Sustentable y la Soberanía Alimentaria (CEDRSSA, 
2020) estimó que para 2017 existían 1.2 millones 
de UPP(5); b) el sistema intensivo produce en condi-
ciones de estabulación y con una menor extensión 
de tierra; produce con altos costos, sobre todo en 
la adquisición del alimento (concentrado y balan-
ceado), infraestructura, mano de obra, entre otros; 
c) el sistema semiextensivo, que combina las dos 
formas anteriores (trashumancia diurna y encierro 
nocturno), se crían principalmente ganado ovino y 
caprino y se ubican en zonas de marginación social 
y económicas del país.

Además, existe otra forma de producción gana-
dera, la denominada ganadería familiar, de autoconsu-
mo o de traspatio, que se refiere a la cría de animales 

5  Según el INEGI (2023), en el país existen 5’005,770 Unidades de Producción Agropecuaria.
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MDD de exportaciones y 15,451 MDD de importacio-
nes (SIAP, 2024).

La ganadería mexicana ha tenido una dinámica 
económica determinante para el desarrollo del país, 
la cifras así lo demuestran; el problema se plantea 
en los siguientes términos: ¿Cómo y de qué manera 
la ganadería ha utilizado los recursos naturales? 
¿se han utilizado parámetros y herramientas para 
producir en forma eficiente, eficaz y productiva-
mente? ¿cómo ha intervenido en el mejoramiento 
del medio ambiente?

El Instituto Nacional de Ecología y Cambio 
Climático (INECC, 2019), planteó algunas áreas 
vulnerables de la producción ganadera. La produc-
ción de forrajes ante el estrés hídrico “[…] El rendi-
miento y la calidad del forraje están en función de 
la precipitación, la cual influye de acuerdo a su 
cantidad total y su distribución durante el año. Lo 
anterior determina la estacionalidad de la produc-
ción y propicia la abundancia de forraje en la época 
de lluvia, y la escasez en la época seca, cuando 
hay estrés hídrico […]”. Problema que se presen-
ta en las zonas áridas y semiáridas del norte y 
noroeste, que representan una tercera parte de 
la superficie del país.

El suelo, como parte de los recursos naturales 
no renovables, presenta diversos grados de erosión, 
y el INECC (2019) cuestiona “[…] si los suelos de los 
agostaderos están degradados o erosionados pier-
den su fertilidad y productividad, lo cual disminuye, 

79 mil millones de pesos. La leche de bovino alcan-
zó un valor promedio de más de 102 mil millones de 
pesos (SADER-SIAP, 2023).

Las cifras anteriores garantizan, por lo menos, 
dos pilares de la seguridad alimentaria, planteados por 
la FAO (2012): la disponibilidad de los alimentos y la 
estabilidad (producción sostenida en el tiempo). Los 
otros sectores se refieren al acceso a los alimentos 
y la inocuidad de los mismos.

Uno de los indicadores económicos que refle-
jan el valor de la producción del país en un año, es el 
Producto Interno Bruto (PIB) y miden la riqueza y el 
crecimiento económico de un país.

Para el caso del PIB del sistema agroalimenta-
rio, este indicador ha crecido en forma constante 
desde el año 2017, cuyo valor es significativo para 
el PIB nacional.

Con cifras de la SADER-SIAP (2017 a 2023), se 
muestra el PIB del cuatro trimestre de 2017 a 2023, 
con relación al mismo periodo del año anterior.

La producción ganadera tuvo un comporta-
miento en el PIB, por encima del promedio nacional, 
excepto en los cuartos trimestres de los años de 
2022 y 2023. El subsector agrícola presentó, según 
las cifras del cuadro anterior, el mayor dinamismo 
económico.

La balanza comercial agroalimentaria, en los 
últimos 11 años ha tenido resultados positivos; se 
reportó para el mes de junio de 2024, un superávit de 
3,930 millones de dólares (MDD), derivado de 19,381 

Cuadro 1. PIB del sector agroalimentario, agrícola, ganadero y nacional (cuarto trimestre de 2017 a 2023).
Año PIB nacional (%) PIB sector 

agroalimentario (%)
PIB subsector 
agrícola (%)

PIB subsector 
ganadero (%)

2017 1.5 2,8 5.2 3.5
2018 1.7 2.0 3.0 3.7
2019 -0.5 2.3 1.2 4.0
2020 -4.3% 2.0 7.3% 1.9
2021 1.1 3.6 6,2 2.5
2022 3.6 3.2 9.1 2.1
2023 2.5 -0.6 0.4 1.6

Fuente: SADER-SIAP (cuarto trimestre de 2017 a 2023).

6 En el año de 2015, la Auditoría Superior de la Federación realizó la evaluación 1582-DE y publicó el documento “Política pública ganadera” (s/a); cuyo 
objetivo fue “[…] evaluar la política pública en términos de su diseño, implementación y resultados, a efecto de determinar su pertinencia para atender 
el problema que le dio origen y la efectividad de sus acciones para cumplir con los objetivos relativos a fomentar el incremento de la productividad 
sustentable del sector […]”.
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tividad del sector ganadero y poca 
contribución en el aseguramiento 

de la seguridad alimentaria del 
país. Descapitalización de 

las unidades productivas 
pecuarias e incipiente 
inversión en capital físi-
co, humano y tecnoló-
gico; bajos ingresos 
en el medio rural; 
problemas de susten-
tabilidad, y deficien-
cias para asegurar la 
sanidad e inocuidad de 

los productos pecuarios; 
vulnerabilidad a los ries-

gos de mercado y climáti-
cos, y constante amenaza 

de enfermedades y plagas en 
los productos del sector; estanca-

miento de la productividad y pobreza en el 
sector agropecuario; inestabilidad laboral, y bajos 
ingresos de las personas dedicadas a actividades 
primarias” (ASF, s/a).

La Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA), 
indicó que el 73.8% de las unidades de producción 
presentaron problemas de altos costos de insumos 
y servicios (combustible, energía, semillas, fertili-
zante, mano de obra), el 33.1% con dificultades de 
comercialización por los bajos precios en el merca-
do y el 30.8% falta de capacitación y asistencia 
técnica (INEGI-SADER, 2019).

El país ha adquirido compromisos internacio-
nales en materia de conservación de la naturaleza, 
por ejemplo, el IICA (2020), planteó que “[…] México 
forma parte de la Convención Marco de las Nacio-
nes Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC)(7), 
cuenta con una Ley General de Cambio Climático 

a su vez, la producción forrajera y el 
porcentaje de utilización forrajera 
de las plantas”.

El coeficiente de agos-
tadero, es un área vulnera-
ble, está expuesta a una 
carga animal más allá de 
su capacidad vegetati-
va (sobrepastoreo); se 
introducen más unida-
des animales que la 
capa vegetativa podría 
mantener o soportar 
(INECC, 2019).

La falta o el exceso 
de lluvias y las temperatu-
ras extremas son eventos 
vulnerables. Las inundaciones 
se consideran un evento adver-
so para la ganadería por la muerte de 
ganado por ahogamiento, la falta de forraje 
que provoca pérdida de peso del ganado, afectación 
del ciclo reproductivo, restricciones para el pasto-
reo y enfermedades por exposición a lodo y materia 
fecal por anegamiento en los potreros sobre todo en 
las regiones tropicales; así como el bienestar animal 
(INECC, 2019).

La FAO consideró que las necesidades de agua 
potable (como dato referencial), para la ganadería 
fueron las siguientes: bovinos de 103 a 126 litros/día/
animal; cerdos de 17 a 47 litros /día/animal; aves de 13 
a 50 litros /día/animal; caprinos de 8 a 12 litros /día/
animal; ovinos de 9 a 20 litros /día/animal (Steinfeld, 
H., et. al., 2009).

Los problemas nacionales de la ganadería 
mexicana, fueron expuestos por la Auditorio Supe-
rior de la Federación ASF (s/a)(6), “Para el año 2018, 
los problemas de la ganadería eran baja produc-

7 La Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC), creada en 1992, es el organismo de la ONU encargado de esta-
blecer las bases para la acción internacional conjunta en cuanto a mitigación y adaptación al cambio climático. Los países que integran la Convención 
(también llamados “estados parte”), se obligan a controlar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) mediante la instrumentación de políti-
cas y medidas de mitigación y la aplicación de nuevas tecnologías económica y socialmente beneficiosas, entre otros factores (consultado en https://
cambioclimatico.gob.mx/convencion-marco-de-las-naciones-unidas-sobre-el-cambio-climatico/#:~:text=La%20CMNUCC%20entr%C3%B3%20en%20
vigor,peligrosas%20en%20el%20sistema%20clim%C3%A1tico).

8 MTCO2e (toneladas métricas) unidad de medida de las emisiones de carbono, es una medida estándar que tiene en cuenta múltiples gases de efecto 
invernadero, como el dióxido de carbono, el metano y el óxido nitroso; todas las emisiones de gases de efecto invernadero se convierten en la cantidad 
de dióxido de carbono que provocaría un calentamiento equivalente. (AWS, s/a, consultado en https://docs.aws.amazon.com/es_es/awsaccountbilling/
latest/aboutv2/ccft-overview.html).
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rales, el uso de buenas prácticas y la conservación 
de recursos, comunidades y unidades de produc-
ción, para asegurar la demanda de alimentos con 
el paso de los años”.

Alternativas 

El IICA (2020), propone cuatro estrategias de recupe-
ración de los recursos naturales, “[…] 1) uso, conser-
vación y recuperación del suelo y agua agrícolas; 
2) adaptación y mitigación al CC para el manejo 
integral de riesgos; 3) aprovechamiento sustentable 
de recursos biológicos y genéticos; y 4) sistemas 
de producción sustentables […]”.

Según la SEMARNAT (2024) “Las Áreas Natu-
rales Protegidas son la herramienta más efectiva 
para conservar los ecosistemas. En este contex-
to, la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales (Semarnat), con el apoyo de la Comisión 
Nacional de Áreas Naturales Protegidas (Conanp), 
ha decretado 44 Áreas Naturales Protegidas (ANP) 
en esta administración que suman en total 226 y 
que junto con las 581 Áreas Destinadas Volunta-
riamente a la Conservación (ADVC) en 28 estados, 
abarcan una superficie de 95 millones de hectáreas 
bajo protección federal”.

Una de las alternativas que se presentan para 
mejorar la utilización de los recursos naturales por la 
ganadería en lo que se denomina Sistemas Silvopas-
toriles, los cuales consisten, según, el CDRSSA (2020) 
en el empleo de “… tecnologías que incluyen, culti-
var leguminosas en los potreros, tanto herbáceas, 
como arbustivas y árboles; utilizar plantas nativas 
para alimentar el ganado, conservar forrajes, usar 
cercas vivas, emplear insumos biológicos (biofer-
tilizantes y bioplaguicidas); y criar razas rústicas 
bajo condiciones edafoclimáticas difíciles”.

Enseguida completa la propuesta con el siguien-
te planteamiento “El mantener árboles cercanos a 
las fuentes de agua, reduce la velocidad del viento 
y provee sombra, lo cual disminuye la pérdida por 
evaporación, mantiene fresca el agua y protege al 
ganado contra el estrés calórico” (CDRSSA, 2020).

(LGCC) y está comprometido con el cumplimiento 
del Acuerdo de París y de las CND; además ha 
enviado ante la CMNUCC seis comunicaciones 
nacionales y dos informes bienales, hasta el año 
2018” (IICA, 2020).

La SEMARNAT y INECC, (2022), plantearon que 
“Las emisiones de GEI en el país ascendieron a 
736.6 millones de toneladas de CO

2
 equivalente 

(MtCO
2
e)(8) en 2019 […], de las cuales la mayor 

contribución se debe a las actividades de genera-
ción de energía eléctrica con 23.3%, seguida por el 
autotransporte con 18.5% y ganadería de bovinos 
con 13.2% […]”. Las absorciones de CO

2
 fueron de 

201.94 millones de toneladas, por lo que las emisiones 
netas se estimaron en 534.66 MtCO

2
e.

Para el IICA (2020) […] en la LGCC y en las 
Contribuciones Nacionales Determinadas (CND) 
propone reducir para el 2030, 22% de las emisiones 
de GEI y 51% de carbono negro […]”, para el sector 
agropecuario el compromiso fue reducir las emisiones 
en 8% y cero deforestación al 2030.

Los autores Alatorre, J. E. y Fernández, I. 
(2022), señalaron en este caso, que “Los impactos 
climáticos en el sector agropecuario se asocian 
fundamentalmente a los aumentos de la tempera-
tura, los cambios en los patrones de precipitación 
y disponibilidad de agua, y a la presencia anómala 
de eventos extremos, así como a la mayor concen-
tración de CO2 en la atmósfera. La estimación 
de los impactos debe tener en consideración que 
la producción o el rendimiento del sector agrope-
cuario también depende de la combinación de la 
tecnología, el uso de fertilizantes y pesticidas, la 
irrigación, el suelo, entre otros factores”.

Por lo que, según Miranda, M. I. (s/a) “[…] una 
ganadería sostenible, es un conjunto de sistemas 
enfocados en la producción pecuaria, basados en 
buenas prácticas para mejorar la productividad, 
sin afectar los ecosistemas, cuidando las materias 
primas y los recursos naturales utilizados en la 
producción. Se trata de una visión y oportunidad 
para mejorar la productividad y competitividad 
ganadera, con menor impacto en los recursos natu-

9 Los indicadores de productividad son herramientas utilizadas en la gestión de las organizaciones y empresas, con el fin de evaluar el rendimiento y la 
eficiencia de los procesos productivos. Básicamente, sirven para medir la cantidad de recursos que utilizan las empresas para generar un producto o 
servicio en particular. Los parámetros reproductivos son indicadores del desempeño del hato, obtenidos cuando los eventos reproductivos del hato han 
sido registrados adecuadamente (Oliveira, W., 2017).
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dirección y control, y como ejes transversales a 
estos elementos se debe considerar al menos, tres 
principios económicos (toma de decisiones, costo 
de oportunidad y mejoramiento del nivel de vida). 
Con la información económica y técnica obtenida 
del proceso productivo, se pueden construir dos 
tipos de indicadores o parámetros (económicos y 
productivos)(9), para medir el nivel de productividad 
y tomar las decisiones pertinentes que mejoren el 
proceso productivo.

Los indicadores económicos, podrían ser, por 
lo menos: a) eficiencia económica (producir al menor 
costo; es la relación entre la producción obtenida, 
expresada en litros, kilogramos, etc. y los recursos 
utilizados, expresados en forma monetaria); b) efica-
cia económica (cumplir con las metas programadas); 
c) optimización (mejor uso de los recursos, buenas 
prácticas de producción). Indicadores directamente 
relacionados con la productividad.; y los indicadores 
técnicos productivos: a) relación entre el uso de la 
tierra (hectáreas) y la producción obtenida (litros, kilo-
gramos, etc.), también conocida como carga animal o 
coeficiente de agostadero (número de hectáreas por 
unidad animal, UA)(10); b) intervalo entre partos; c) edad 
al destete; d) porcentaje de puesta de huevo/gallina/
día; e) índice de conversión de alimento, entre otros.

Sin duda, los índices o parámetros productivos 
en la ganadería son extensos y propios de cada espe-
cie animal, el control administrativo pretende construir 
estos parámetros para encontrar aquel óptimo en la 
unidad de producción, una vez que se pueda hacer 
una referencia comparativa con el promedio regional.

Para transitar hacia una economía sostenible, 
entendido como un modelo socioeconómico que busca 
un equilibrio entre el desarrollo económico, el cuidado 
del medio ambiente y el desarrollo social. Se basa 
en acciones y decisiones que apoyan el crecimiento 
económico a largo plazo, pero que también protegen 
los elementos sociales, culturales y medioambientales.

Conclusiones 

La utilización de herramientas económicas y admi-
nistrativas, sustentadas en los cuatros pilares de la 

Para la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA, 
2006), una política hídrica debe tomar en cuenta desde 
el inicio la incidencia en la reducción de la demanda, 
en vez de continuar con un enfoque de incremento 
en la oferta. Los abrevaderos en la ganadería siguen 
siendo alternativas adecuadas para el almacenamiento 
del agua, su limitante es que dependen de la precipi-
tación; los pozos son otra alternativa, la cual podría 
gestionarse con el uso de sistemas fotovoltaicos 
para extraer el agua, el problema es la inversión y la 
recuperación del capital invertido. Cuencas hidroló-
gicas son cavidades naturales en la que se acumula 
agua de lluvia, circula hacia una corriente principal y 
finalmente llega a un punto común de salida. Unidad 
básica para la gestión de los recursos hídricos. Una 
región hidrológica está conformada por una o varias 
cuencas hidrológicas (SEMARNAT, 2018).

En los espacios de la ganadería intensiva (esta-
blos, corrales de engorda, granjas avícolas y porcí-
colas), se podría utilizar un sistema de captación 
del agua de lluvia, almacenamiento y uso para sus 
necesidades de limpieza, por ejemplo.

Los biodigestores están siendo utilizados con 
más frecuencia, su uso a partir del estiércol de los 
porcinos u otro material orgánico; puede producir, a 
través de la fermentación, biogás útil para generar 
energía eléctrica.

La gestión del sobrepastoreo se puede realizar 
con el cálculo adecuado de la carga animal, para 
evitar la depredación del suelo y permitir la recupe-
ración de los pastos. Una forma de incidir en este 
problema es calcular adecuadamente la carga animal, 
es decir, la superficie necesaria para sostener una 
Unidad Animal (UA) por un año sin deterioro de los 
recursos naturales (coeficiente de agostadero); la 
SEMARNAT (2020), expuso a nivel nacional un míni-
mo de 4.84/Ha/UA/año y un máximo de 35.22/Ha/
UA/año; además, debe incluir buenas prácticas en 
una rotación de potreros.

La manera más racional del uso eficiente de los 
recursos naturales, lo constituyen las herramientas 
económicas y administrativas, para elaborar mode-
los aplicables a las UPP en forma particular. Generar 
información interna y externa de la UPP, planeación, 

10 Una UA es una vaca adulta de 450 kg con su cría, la cual consume al día aproximadamente el 3% de su peso en materia seca (MS) (Beltrán, S. y 
Loredo, C., 2005).
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sa-anual-de-deforestacion#:~:text=Con%20base%20a%20la%20meto-
dolog%C3%ADa,(66.65%20millones%20de%20hect%C3%A1reas).

• Comisión Económica para América Latina y El Caribe, CEPAL (s/a). Acerca 
del desarrollo sostenible. Consultado en https://www.cepal.org/es/temas/
desarrollo-sostenible/acerca-desarrollo-sostenible#:~:text=La%20
Declaraci%C3%B3n%20de%20R%C3%ADo%20sobre,com%C3%BAn-
mente%20denominados%20Principios%20de%20R%C3%ADo.

• Comisión Económica para América Latina y El Caribe, CEPAL (s/a). Acerca 
de Desarrollo Sostenible. Consultado en https://www.cepal.org/es/temas/
desarrollo-sostenible/acerca-desarrollo-sostenible#:~:text=Por%20
tanto%2C%20se%20requer%C3%ADa%20la,el%20social%20y%20
el%20ambiental).

• Comisión Económica para América Latina y El Caribe, CEPAL (2016). 
Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible Una oportunidad 
para América Latina y el Caribe. ONU.

• Fundación Aquae (s/a). Los tipos de huella hídrica y su impacto mundial. 
Consultado en www.fundacionaquae,org. 

• Fundación Aquae (2021). La importancia del agua en los seres vivos. 
Actualizado el 12 de diciembre de 2021. Consultado en https://www.
fundacionaquae.org/wiki/importancia-del-agua/#:~:text=El%20agua%20
es%20esencial%20para,a%20trav%C3%A9s%20de%20la%20sangre.

• Gaceta UNAM (2022). Más de 8,400 especies de flora y fauna, en peligro 
crítico de extinción en la Tierra. 3 de marzo de 2022. Consultado en 
https://www.gaceta.unam.mx/mas-de-8400-especies-de-flora-y-fauna-
en-peligro-critico-de-extincion-en-la-tierra/
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Para ello, se afirma que la sostenibilidad de los 
procesos productivos se basa principalmente en la 
evolución del sistema económico; es decir, del cambio 
del paradigma de crecimiento económico actual.

Transitar de un modelo productivista a uno 
que utilice racionalmente, que respete y proteja 
los recursos naturales, implica tres cuestiones: 
a) políticas públicas ganaderas claras, precisas y 
ubicadas en cada región ganadera; b) sistemas de 
financiamiento para transitar de un modelo produc-
tivista a un modelo sostenible ganadero; c) difusión 
a los ganaderos, a través de sus organizaciones, 
de la importancia de aplicar un modelo económico 
administrativo, con información interna y externa 
para lograr el propósito de generar los indicadores 
económicos y técnicos.

Ya lo planteó la CEPAL (2016), para el logro de los 
ODS, de la Agenda 2030, se debe promover un cambio 
de modelo y estilo de desarrollo e implementación de 
políticas económicas, ambientales, mejoramiento de 
los niveles de productividad sostenibles, entre otros. 

Es, por lo tanto, importante la utilización de 
los principios de la Bioeconomía (reutilizar, reparar y 
reciclar); es decir, utilizar los criterios y fundamentos 
de la economía sostenible.

producción animal: bienestar animal, nutrición, repro-
ducción y sanidad animal, orientarán las acciones 
hacia elevar la productividad y generar las condiciones 
de un desarrollo sostenible.

La gestión ganadera implica, por lo tanto, la 
utilización de los conocimientos en materias como 
la economía y la administración; toda vez que la 
definición y objeto de estudio de la economía se 
enfoca en administrar los recursos disponibles 
(escasos) para satisfacer las necesidades huma-
nas (ilimitadas); en analizar las decisiones y las 
acciones de los productores, empresas y gobiernos 
para tomar decisiones relacionadas con la produc-
ción, distribución y consumo de bienes y servicios 
(Sevilla, A., 2016).

El modelo productivista en la ganadería ha 
provocado un doble efecto ecológico: el “efecto 
de extracción” se produce con el consumo que la 
ganadería hace de los recursos naturales (agua, 
cubierta vegetal y suelos) y agrícolas (gramíneas, 
leguminosas y oleaginosas) y el “efecto de adición” 
cuando genera desechos líquidos, sólidos y gaseo-
sos; desechos naturales (estiércol, orina, pluma, 
pelo) o químicos (residuos de desinfectantes, insec-
ticidas, detergentes).
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