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EL GUSANO BARRENADOR DEL
GANADO Y SUS CONSECUENCIAS

| tema actual en el sector ganadero del pais es la afectacion del Gusano Barrenador

del Ganado (GBG) en parte de nuestros hatos, por la importancia que significa en

la salud y el bienestar animal, en la economia de los productores, y hasta en lo que
representa su posibilidad del contagio a la poblacién, ya que esta plaga afecta a los animales
de sangre caliente, como el ganado, animales domésticos como perros y gatos, animales silves-
tres, e incluso al ser humano. Esta situacion se ha convertido en un verdadero reto para las
autoridades de México, particularmente de las areas de sanidad animal y humana.

En 1991, México fue declarado libre del GBG, pero en noviembre del 2024, en el sur del pais,
concretamente en Chiapas, se detecto oficialmente un nuevo caso de esta plaga en ganado. La
movilizacién del ganado dentro del territorio ha favorecido su extension desde el estado inicial
hacia otras entidades del territorio mexicano, y ya para mayo de 2025, se tenian confirmado
mas de 1000 casos en ganado en estados como Oaxaca, Veracruz, Quintana Roo, Tabasco y
Yucatén, reportdndose también en este mismo afo, el primer caso en un animal silvestre, y
también el primer caso en humanos.

Se presume que la reaparicién de esta miasis provocada por la mosca del GBG (Cochliomyia
hominivorax), en nuestro pais llegd en el ganado ilegal que se contrabandea de Centroamérica
al estado de Chiapas. Especialistas han establecido que el cambio climatico con el aumento
de las temperaturas, también ha favorecido la reproduccion de la mosca de GBG y su resurgi-
miento en zonas donde ya no existia.

Y aunque su presencia en México es en los estados del sur, las entidades del norte, también
han sufrido la consecuencias, alin no en lo sanitario, pero si en lo econdmico, provocado por el cierre
de las fronteras entre ambos paises, por parte del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA), al ganado en pie mexicano, provocando la pérdida de miles de millones de pesos de
los productores nortefos, que tienen sus ranchos en estas zonas exportadoras de ganado, ademas
de la pérdida de animales al tener que venderse con precios castigados, ya que resulta imposible
retenerlos en sus explotaciones ganaderas consumiendo alimento.

El Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (Senasica) ha implemen-
tado desde el inicio de esta patologia, una serie de medidas sanitarias con el afan de que no se
expanda en nuestro territorio y su necesaria erradicacion, entre ellas, ha implementado cercos
sanitarios, simulacros con la presencia de sus Médicos Veterinarios para enfrentar y eliminar esta
plaga. También se ha estado llevado a cabo la dispersién de mosca estéril en las zonas donde se
han identificado casos de GBG. Ademas, se ha implementado la zonificacion en México, a través de
un Dispositivo Nacional de Emergencia de Sanidad Animal (DINASA), con el fin de prevenir la entrada
y diseminacion del GBG, y de ser necesario, controlarlo y erradicarlo en diferentes zonas del pais.

La Comisién México-Estados Unidos para la Prevencion de la Fiebre Aftosa y otras Enfermeda-
des Exdticas de los Animales (CPA), han trabajado con el Senasica y se han realizado revisiones y
tratamientos alrededor de miles de bovinos en transito del sur a engordas del norte, a fin de evitar
Su propagacion.

Paralelamente, y para desestimular el trasiego ilegal de ganado se han aplicado medidas extraor-
dinarias para garantizar la Trazabilidad y Origen del Ganado.

Por su parte, la CNOG ante la preocupacion de sus agremiados y ganaderos de México, también
se ha involucrado en la batalla para detener el avance de esta miasis, y ha impartido cursos presen-
ciales y virtuales sobre prevencion y tratamiento del GBG, en colaboracién con la Sader, el Senasica,
CPA, las uniones ganaderas regionales (UGRS) y las Asociaciones Ganaderas Locales (AGLs) del pais.

Es hasta cierto punto comprensible la actitud de las autoridades del sector estadounidenses al
establecer el cierre de sus fronteras con nuestro pais al paso de ganado en pie nacional, ya que en
aguel pais no se han observado casos de esta miasis en sus hatos ganaderos desde agosto de 1982.

Esperamos que los grandes esfuerzos que estan realizando nuestras distintas autoridades
sobre el caso, en conjunto con sus contrapartes estadounidenses y organizaciones de productores
mexicanas, rindan frutos... por el bien de nuestros productores y de la poblacién humana en riesgo.

Con informacién de Google y de BM Editores.
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DIPLOMADO DE GANADERIA
REGENERATIVA: MUGAM

BM EDITORES.

| dia 3 de mayo pasado se realizo la segunda
practica en campo del Diplomado de Gana-

deria Regenerativa del MUGAM (Mujeres
Ganaderas de México, Querétaro) en el Rancho
“El Dorado”, Colén, Qro., donde los participantes
fueron atendidos por el MVZ Oswaldo Hernandez
junto con su socia la MVZ Sonia Vega, la Ing. Ana
Brenda de Ledn Guerrero, esposa del MVZ Hernan-
dez y su hija Ana Lilia Hernandez de Ledn, quienes
ofrecieron una amplia explicacidn de su sistema de
produccion, ellos tienen 5 afios de estar trabajando
con la ganaderia regenerativa, comenzaron con 4
vacas y actualmente tienen 45 vacas y algunas crias,
mas que un rancho es un centro demostrativo para
ejidatarios y publico en general para el manejo del
agostadero de uso comun en los ejidos, ya que con
el sistema tradicional de tener el ganado en todo el
potrero tenian sobrepastoreo y solo lo aprovechaban
6 meses y los 6 meses
restantes del afio en
corral con suplemen-
tacién de alimento,

haciéndolo caro.
Asi que para El
Dorado la planificacion
de la ganaderia ejidal es
muy importante. Ellos
sugieren un pastoreo
intensivo en franjas ya
que en base a su expe-
riencia les ha funciona-
do muy bien, dividen el
cerro a lo largo pasto-
reando primero las
zonas bajas determinan-
doinicialmente la carga
animaly separando con
cerco eléctrico, también
programan pastoreo los
365 dias con un suple-

mento de 300 g por cabeza, el suplemento lo elaboran
abase de maiz rolado, minerales, entre otros. El agua
la almacenan en un tinaco de agua elevado para que
por gravedad se llene el bebedero, la van moviendo
de franja en franja en una esquina, dando oportunidad
al ganado de desplazarse por toda la franja. Para los
propietarios, la mejor forma de pastoreo es mixto,
bovinos con cabras, pero como las cabras son muy
dificiles de contener, solo trabajan con bovinos, la
cruza que ellos recomiendan es Angus con Mashona.
Esta raza Mashona, es africana, es rustica, fuerte de
patas para subir el agostadero y no resbalar, resisten
altas temperaturas, desarrollo corporal medio de
350 a 400 kg de peso, buena fertilidad y habilidad
materna, es docil, resistente a parasitos y clima seco,
facil de cuidar, se convierte en una opcion interesante
para ganaderia con condiciones adversas. También
tienen algo de Beefmaster y criollo.

Asi mismo, recomiendan tener en sistema de
produccion de becerros y en ranchos diferentes a
través de cooperativas. Enfatizan en tener un pluvio-
metro para saber cuanta agua llovio en un afio y
hacer ajustes y planeaciones para el siguiente ciclo.

Este rancho familiar, es muy joven y
dindmico en ganaderia regenerativa.

JUNIO | JULIO 2025
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INTRODUCCION

La eimeriosis es una enfermedad producida por
protozoarios del género Eimeria. Es una infeccion
que afecta el intestino de los becerros jovenes entre
1-12 meses de edad, aunque puede afectar a bovi-
nos mayores. La enfermedad se caracteriza clini-
camente por diarrea, anorexia y deshidratacion, y
en casos severos pueden causar la muerte de los
animales (Rodriguez-Vivas et al., 2011). La eimeriosis
en bovinos se presenta de forma general en el hato
y no como un problema en animales individuales.
Se ha reportado a nivel mundial la existencia de14
especies de Eimeria que afectan a los bovinos, sien-
do Eimeria bovis, E. zuernii y E. alabamensis las
especies patdogenas mas prevalentes a nivel mundial
y son las responsables de la mayoria de los cuadros
clinicos asociados a diarreas con sangre, alta morbi-
lidad y mortalidad (Rodriguez-Vivas et al., 2011).
Las condiciones climaticas como la tempera-
tura en ambientes tropicales y alta humedad (>80%)
favoreces la presencia de la eimeriosis en becerros
(Lopez-Osorio et al., 2020). Los animales criados de
forma intensiva estan mas expuestos a sufrir esta
parasitosis debido al estrés y al hacinamiento (Daugs-
chies y Najdrowki, 2005). Ademas de los factores
ambientales, existen otros factores
de riesgo para la eimeriosis, como
el manejo de los animales, tamafo
del hato, edad, condicion corpo-
ral, sexo y estado inmunolégico
(Lopez-Osorio et al., 2020).
Eltratamiento de la eimerio-
sis en becerros se basa en el uso
de coccidicidas y coccidiostatos
de manera estratégica para evitar
los dafios severos al intestino de
los animales y evitar que ocurra
el sindrome de mala absorcién
de nutrientes. Estas estrategias no
estan bien definidas en la produc-
cion bovina, por tal motivo este
documento tiene como objetivo
presentar una revision actualizada
sobre el diagndstico y las medidas

de prevencion y control de la eimeriosis bovina,
asi como proponer los tratamientos profilacticos y
metafilacticos en condiciones del trépico.

DIAGNOSTICO

El diagndstico se realiza por medio del historial
clinico, por lesiones macroscopicas a la hecropsia
y observacion microscopica de la mucosa intesti-
nal (cortes histolégicos, raspado o impronta de la
mucosa intestinal). El examen de laboratorio mas
importante consiste en identificar y determinar la
cantidad de ooquistes por gramo de heces median-
te las técnicas de flotacion centrifugada (Figura 1)
y McMaster. El diagndstico especifico requiere el
cultivo de ooquistes en dicromato de potasio para
poder identificar la especie de Eimeria a través
de su tamafio y caracteristicas morfolégicas del
ooquiste esporulado (Rodriguez-Vivas et al., 2011).

El diagndstico puede ser errdoneo si solo se
considera el niumero de ooquistes en las heces.
Ademas, se debe de considerar el valor del hemato-
crito (<30%), edad de los animales, patogenicidad de
la especie de Eimeria presente, tipo de alimentacion
y sistema de manejo de los bovinos. A pesar de que
eliminacion no siempre se refleja en la severidad de

Figura 1. Eimeria spp. observadas mediante un andlisis coprolégico
de flotacion centrifugada de heces de un becerro.

JUNIO | JULIO 2025
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la infecciodn, en el trépico subhumedo mexicano,
Rodriguez-Vivas y Cob-Galera (2005) recomiendan
usar con reserva un patron normativo del grado
de infeccion de coccidias del género Eimeria en
bovinos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Patron normativo que puede ser utiliza-
do para evaluar el grado de infeccidn de coccidias
del género Eimeria en bovinos (Rodriguez-Vivas y
Cob-Galera, 2005).

< 300 oo/gh
300-1,000 oo/gh
1,001- 5,000 oo/gh
< 5,000 oo/gh

Infeccion leve

Infecciodn ligera

Infeccion moderada

Infeccidn grave

Actualmente, las técnicas inmunoldgicas (ELISA)
y las moleculares (PCR) se investigan para su aplica-
cion en el diagndstico de la eimeriosis en bovinos.
Sin embargo, hasta el momento, su uso ha sido con
enfoque experimental y epidemiolégico, y todavia no
se emplean como métodos rutinarios de diagndstico.
Toaleb et al. (2011) utilizaron una fraccion de antigeno
parcialmente purificado de ooquistes de Eimeria spp.,
donde observaron una mayor sensibilidad (879%) en
comparacion con el examen coproldgico convencio-
nal (24.2%). Los métodos seroldgicos como ELISAy el
Western blot han sido evaluados para la deteccidn de
E. bovis en becerros; sin embargo, existen inconve-
nientes como la deteccidn de anticuerpos maternos
no relacionados con infecciones recientes, reaccio-
nes cruzadas entre especies y que los anticuerpos
detectados no necesariamente estan relacionados
con la respuesta inmune primaria o protectiva, entre
otros (Daugschies y Najdrowski, 2005).

Para lograr la identificacion molecular de las
especies de Eimeria que afectan a bovinos se han
desarrollado ensayos de PCR especificos de especies
basados en la amplificacion de la region ITS-1 del
gen ARN ribosomal. Kawahara et al. (2010) mencio-
nan que esta técnica mostré mayor sensibilidad en
comparacion con el examen morfoldgico de ooquis-
tes convencional. Lee et al. (2018) identificaron por
PCR la presencia de E. bovis, E. zuerniiy E. aubur-

nensis, ademas observaron que dichas especies eran
mas frecuentes en bovinos de 3 meses a 1 afio de
edad. Al utilizar la técnica de flotacion centrifugada,
Ekawasti et al. (2022) detectaron la presencia de
Eimeria spp. en 64.2% de las muestras estudiadas,
mientras que al emplear el diagndstico por PCR se
encontraron 53.3% de las muestras con positivas
a E. bovis y E. zuernii. Entre las limitantes de esta
prueba que pueden interferir con el diagndstico se
incluyen: la cantidad y calidad del material genético
analizado, ooquistes de diferentes especies, conta-
minacion con inhibidores del PCR, resistencia de la
pared del ooquiste a la ruptura o acceso restringi-
do al molde genético (Ekawasti et al., 2022). Estos
hallazgos pueden contribuir al desarrollo de una
prueba diagndstica que pueda ser empleada a nivel
de campo en las explotaciones bovinas.

TRATAMIENTO TERAPEUTICO

Para controlar la eimeriosis se utilizan medicamentos
tales como los coccidiostatos y coccidicidas los cuales
disminuyen las cargas parasitarias de los animales
tratados y con ello refuerzan indirectamente sus defen-
sas naturales; sin embargo, no permiten eliminar las
coccidias de un hato a largo plazo y de modo decisivo,
ya que la enfermedad persiste por las continuas rein-
fecciones de los animales tratados y a las infecciones
de los sanos (Rodriguez-Vivas et al., 2011).

Los principales coccidiostatos y coccidicidas
usados en bovinos para el control de Eimeria spp.
se muestran en el Cuadro 2:

B Amprolio. Es un andlogo de la tiamina y actua
ocupando sus receptores. Se usa de forma
profilactica y terapéutica. El uso de amprolio en
becerros es controversial ya que causa deficien-
cia de tiamina y se asocia a sighos neuroldgicos.
Después del tratamiento con este producto se
recomienda proporcionar tiamina a los becerros.

B Decoquinato. Es una quinolona que ejerce su
accion mediante la interrupcion del desarrollo
de los esporozoitos en el ciclo de vida al inhibir
el sistema de transporte de electrones en el
sistema citocromo mitocondrial de los coccidios,
interrumpiendo de forma temprana el ciclo. Se
usa de forma profilactica.
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Cuadro 2. Principales anticoccidiales para el tratamiento de la eimeriosis bovina.

Monensina Profilactico 10 a 30 ppm en el alimento

Lasalocid Profilactico 10 a 30 ppm en el alimento

Decoquinato Profilactico 0.5 a 1 mg/kg pv durante 28 dias en el alimento

Amprolium Profilactico 5 mg/kg pv cada 24 h durante 21 dias oral en el alimento o agua.
Terapedutico 10 a 20 mg/kg pv cada 24 h durante 5 dias oral en el alimento

0 agua.

Sulfametazina Terapedutico 60 a 140 mg/kg pv durante 1 a 3 dias oral o inyectable

Sulfas + Trimetoprim Profilactico Variables

Toltrazuril Terapedutico 15 mg/kg pv oral 1 dosis

Metafilactico 15 mg/kg pv oral 1 dosis

Profilactico 15 mg/kg pv oral 1 dosis

Diclazuril Terapedutico 1 mg/kg pv oral 1 dosis

Metafilactivo 1 mg/kg pv oral 1 dosis

Profilactico 0.2 mg/kg en el alimento

B Monensina, y lasolasid. Son ionéforos que altera
la permeabilidad de la membrana mediante el inter-
cambio idnico (Na+, K+ y Ca+), modifican la presion
osmatica y su actividad la realiza sobre trofozoitos
y merozoitos de primera generacion, por lo tanto,
se deben emplear en forma profilactica.

Figura 2. Becerro recibiendo un tratamiento oral
de Toltrazuril para el control de la eimeriosis.
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B Sulfametazina, sulfamerazina y sulfadiazina.
Actuan bloqueando el acido paraminobenzoico
(PABA) indispensable para la sintesis de ADN de los
coccidios, por lo tanto, son efectivos para atacar la
segunda generacion de merozoitos (reproduccion
sexual) y pueden emplearse cuando se presentan
manifestaciones clinicas de la enfermedad.

W Toltrazuril y diclazuril. El efecto anticoccidial
se asocia a la reduccion de la expresion de una
fosfatasa acida, especificamente serina/treonina
proteina fosfatasa tipo 5, o Et PP5 (Zhou et al.,
2013). Actuan en todos los estadios del ciclo de
vida del protozoo, por ello estan indicado como
terapeutico, metafilactico y profilactico (Figura 2).

Debido a que el toltrazuril y diclazuril puede afec-
tar todas las fases del ciclo de vida de Eimeria spp.,
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permite mantener la integridad intestinal, asi como
su funcion absorbente de nutrientes.

En la Figura 3 se presenta un esquema donde
se sefiala el sitio de accidn de los principales cocci-
dicidas y coccidiostatos empleados en bovinos.

TRATAMIENTO PROFILACTICO
Y METAFILACTICO

Con base en los estudios sobre el ciclo bioldgico
de las especies de Eimeria spp. que afectan a
los bovinos, la susceptibilidad de los becerros,
datos epidemioldgicos, evidencia y conocimiento
de brotes de enfermedades anticipados en los
ranchos, etc., se propone un esquema de uso de
toltrazuril o diclazuril como profilactico y metafi-
lactico (antes de que comience la sintomatologia
clinica) en la ganaderia bovina. La aplicacion del
tratamiento metafilactico en becerros cubre el
periodo entre la disminucion de los anticuerpos
maternos y la inmunidad adquirida con la edad.
El enfoque metafilactico a través del tratamien-
to de animales expuestos es una herramienta
beneficiosa para el control eficiente de la enfer-
medad cuando se espera el brote de eimeriosis,
ya que el objetivo es evitar pérdidas econdmicas
asociadas con la enfermedad clinica y aquellos
asociados con eimeriosis subclinica (Reginato et

al., 2021). La eficacia del tratamiento metafilactico
empleando toltrazuril contra E. alabamensis, E.
bovis y E. zuernii ha sido reportada en becerros,
reduciendo la cantidad de ooquistes excretados
y previniendo la aparicion de la eimeriosis clinica
(Philippe et al., 2014).

Eltiempo estratégico de la aplicacion del toltra-
zuril puede variar de acuerdo con las condiciones
en cada rancho y el tiempo en que los becerros
sean expuestos a grandes cantidades de ooquis-
tes esporulados (Figura 4). La propuesta es aplicar
toltrazuril el dia 12 post-exposicion a ooquistes
esporulados como tratamiento metafilactico (antes
que ocurra la fase sexual de reproduccion)y al dia 21
como tratamiento profilactico (durante fase sexual).

PREVENCION

El enfoque de la prevencion de la eimeriosis radica
en la reduccion de los niveles de infeccion hasta no
ser criticos y buscar la estabilidad endémica, en lugar
de la erradicacion total de los patégenos (Bangoura
y Bardsley, 2020). La infeccién por Eimeria spp. se
puede reducir disminuyendo los factores de estrés,
como los cambios bruscos de dieta, las condiciones
ambientales adversas, el hacinamiento, los grupos
heterogéneos o no lotificados, el transporte de los
animales, entre otros. También debe considerarse

Figura 3. Sitio de accidn de los principales coccidicidas y coccidiostatos en el ciclo bioldgico de Eimeria

spp. que afecta a los bovinos.
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Figura 4. Curso de la infeccién de Eimeria spp. en bovinos y estrategias de tratamiento (H: humedad, T:

temperatura, H20: oxigeno).

la mejora de las medidas de higiene (limpieza de
comederos y bebederos) debido a la persistencia que
pueden tener los ooquistes en el ambiente, sobre todo
en condiciones de alta humedad. Se debe reducir
la humedad en los corrales y aplicar la rotacion de
los pastos ya que la radiacion solar afecta la viabi-
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reproductivo en una produccidon ganadera esta

orientado a obtener éptimos parametros, entre
ellos una reduccion delintervalo entre partos, buscando
obtener una maxima eficiencia que garantice el retor-
no de inversion econdmica. La busqueda de elevados
indices de produccién asociados con una alta eficien-
cia reproductiva, deben ser las metas fijadas por los
productores para mejorar su productividad y una satis-
factoria rentabilidad. Sin embargo, existen factores que
dificultan la posibilidad de alcanzar las metas fijadas,
entre los que podemos considerar algunas deficiencias
nutricionales y las diferencias de manejo zootécnico en
cada una de las unidades de produccion.

Uno de los mayores problemas para el area de
reproduccion animal en ganaderia lechera, ha sido el
desarrollo de técnicas que permitan un manejo adecua-
do de los ciclos estrales, manipuldndolos a conveniencia
para hacer un uso correcto de la inseminacion artificial
(IA)y cumplir el objetivo final que es la prefiez y el parto.
En la vaca durante el periodo post parto, la actividad
reproductiva se ve alterada tanto por factores externos
e internos, los cuales por diversos mecanismos y con
diferente intensidad alteran el equilibrio neuro-endo-
crino; prolongando el anestro durante este periodo y
disminuyendo la eficiencia reproductiva que enfrenta
la empresa lechera.

Lainseminacién artificial es una técnica que permi-
te lograr un gran avance genético en la ganaderia leche-
ra actual, sin embargo, es necesario considerar que
algunas limitaciones durante su empleo son fallas en
la deteccidn de celos y garantizar la ovulacion.

En el ovario los foliculos son la unidad fundamen-
tal, son estructuras desencadenantes de los procesos
reproductivos y de las fases del ciclo estral. Estos

| |no de los objetivos de un programa de manejo
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procesos, estan mediados por la interaccion del
hipotalamo-hipdfisis-ovarios a partir de la liberacion
de hormonas al torrente sanguineo.

m BUSERELINA 49® es
un producto analogo
de la hormona libe-
radora de gonado-
tropinas naturales, su
mecanismo de accion
se basa en la estimu-
lacién de la glandula
pituitaria para que
libere las hormonas
Luteinizante (LH) y Foliculo-Estimulante (FSH).
Tanto la FSH como la LH actuan en los recepto-
res especificos ubicados en los ovarios donde
producen su funcion. La FSH estimula el creci-
miento, desarrollo y funcidn del foliculo, la LH
induce la ovulacion, el desarrollo y funcion del
cuerpo luteo, también para dar tratamiento a
desdrdenes ovaricos como quistes, y mejorar
los indices de concepcion.
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| ESTRASIN® (cloprostenol)
provoca una rapida regresion del
cuerpo luteo al mismo tiempo que
provoca estimulacion de la muscu-
latura uterina y relajacion del cérvix.
Esta indicado para tratar quistes
luteales, piometra o endometritis
cronica y expulsion de fetos momi-
ficados. ESTRASIN® es la alterna-
tiva cuando se pretende inducir la
regresion morfoldgica y funcional
del cuerpo lUteo, provoca el regre-
so al estro y a la ovulacion normal.
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Todos los minerales que requieren los animales
para el crecimiento y la produccion son indispen-
sables. Sin embargo, algunos minerales tienen una
relacién relevante con la funcion reproductiva como
el Ca, Se, P, Cu y Zn. Los minerales traza, juegan
un importante rol en varias enzimas y procesos
metabdlicos, se acumulan en el embridn y tejidos
reproductivos indicando su especial papel en el
desarrollo, crecimiento y supervivencia embrionaria.
La inadecuada concentracion de estos minerales se
asocia a una mayor muerte embrionaria en el gana-
do. Los problemas que acarrean las vacas durante
el periparto como lo es hipocalcemia, retencion
embrionaria y mastitis tienen un impacto negativo en
la fertilidad de la hembra. La administracion soste-
nida en el tiempo de suplementos multivitaminicos
y minerales traza han revertido favorablemente
los sintomas ocasionados por déficit nutricional,
disminuyendo el intervalo parto-primer servicio e
incrementando las tasas de concepcidn. Ensayos
in vitro han puesto en evidencia el efecto local que
pueden tener los mencionados minerales y vitami-
nas sobre la fertilidad, por modular directamente la
integridad del DNA o el contenido de las defensas
antioxidantes en ovocitos y células del cumulus.
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1. Iniciar la sincronizacion aplicando una dosis de 2.5 ml de BUSERELINA 4® via IM por animal el dia 0.
2. Se recomienda administrar minerales via parenteral al dia 5 de haber comenzado la sincronizacion.
3. Administrar 2.0 ml de ESTRASIN® al dia 7 por via IM.

4. 48 horas después se aplica la segunda dosis de BUSERELINA 4®, 2.5 ml via IM.

5. El dia 10 se realiza la inseminacion artificial.

Precauciones para el uso de la Buserelina:

de GnRH pueden ser absorbidos por la piel.
En caso de contacto accidental, lavar la zona
expuesta inmediatamente con agua y jabodn.
Lavar las manos tras su uso.

B Tomar las medidas para evitar la autoinyec-
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B Este medicamento no debe ser administrado
por mujeres embarazadas, debido a que se ha
observado que la buserelina es fetotéxica en [ |
estudios realizados en animales de laboratorio.

—
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B Las mujeres en edad fértil deben manejar el cion accidental, sujetando debidamente a los
producto con precaucion, evitar el contacto animales y manteniendo protegida la aguja de
con la piel y los ojos, debido a que los analogos la aplicacion hasta el momento de la inyeccion.
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m Optimiza la sincronizacion del celo,
contribuyendo a un mejor manejo de 3.
la reproduccion, lo que se traduce en
una mayor tasa de concepcion, pues 4
permite inseminar un mayor nimero de
animales en un corto periodo de tiempo.

B Reduce costos operativos al dismi-
nuir la mano de obra para monitorear
hembras en celo. 6.

B Incrementa la produccion de terneros.
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LA PROBLEMATICA DEL
GUSANO BARRENADOR

°ELGANADO

(Cochliomyia hominivorax)

que deposita sus huevecillos en heridas fres-

cas no solo del ganado, sino de cualquier
animal de sangre caliente, como los bovinos, cerdos,
equinos, borregos, cabras, perros, animales silvestres
y aves, entre otros, incluyendo al humano. Causa una
miasis que generalmente se conoce como "gusanera’,
posteriormente las larvas emergen y se alimentan del
tejido vivo de las heridas donde fueron depositados
los huevecillos. Las larvas barrenan literalmente los
tejidos afectados y pueden llegar hasta el hueso,
afectando a los animales infestados, causandoles
dolor, estrés, pérdida del apetito, en algunos casos
dificultad para caminar, infecciones secundarias
y disminucidn de la produccidn, pudiendo causar
dafios graves en el tejido afectado, incluyendo
gangrena y muerte en casos no tratados o avanzados.

En 1972, se cred la Comision México-Ameri-
cana para la Erradicacion del Gusano Barrenador
del Ganado (COMEXA) para coordinar esfuerzos
entre México y Estados Unidos. La meta inicial de
esta Comision era erradicar el gusano barrenador

El gusano barrenador, es la larva de una mosca
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hasta el Istmo de Tehuantepec y establecer una
barrera para evitar nuevas infestaciones hacia el
norte de México, no obstante se continud con las
actividades de erradicacion en el sur y sureste del
pais. La erradicacion del gusano barrenador del
ganado en México, fue un proceso largo y complejo
que permitio la declaracion del pais como libre de
esta plaga en 1991.

Como parte de las actividades de erradica-
cion de esta plaga en México, en 1976 en el estado
de Chiapas se construyo una planta productora
de mosca estéril del gusano barrenador, con una
capacidad de hasta 500 millones de mosca estéril
semanalmente, lo que permitio junto con otras acti-
vidades sanitarias y epidemioldgicas, la erradica-
cion en 1991 del gusano barrenador del ganado en
nuestro pais, asi como posteriormente de los paises
centroamericanos hasta Panama, sin embargo, por
cuestiones estratégicas y de riesgo para México al
ser libre del parasito, se acordo cerrar la planta de
Chiapas en 2012 y disolver la Comisién binacional
con los Estados Unidos en 2013 para establecer
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una nueva pero mas pequefa planta
en Panama, que permitiera mantener
libre a norte y Centroamérica de los
riesgos de introduccion del parasito
procedente de Sudamérica, median-
te la dispersion de mosca estéril prin-
cipalmente en la zona del Tapdn del
Dariény adicionalmente, contar con una
produccion de emergencia en caso de
contingencia, aunque nunca se consi-
derd una pandemia de esta magnitud
que afectara a toda Centroaméricay &
México en tan corto tiempo. El proble-
ma reinicia en Panama y las medidas
contraepidémicas adoptadas no fueron
suficientes para contener el brote que se
extendio hasta el norte de Panama para §
posteriormente irse diseminado por los
paises centroamericanos hasta Guate-
mala y luego a México. Las actividades
emprendidas en los paises centroamericanos para
contener su avance no fueron suficientes, debido a
fallas en su contencion como la inadecuada y opor-
tuna dispersion geografica y en cantidad de mosca
estéril, fallas en las actividades de vigilancia epide-
mioldgica activa y pasiva, tratamiento de heridas y
falta de personal, infraestructura y presupuestos
de emergencia sanitaria acordes a la contingencia,
hasta que finalmente ingresé a Guatemala y luego
a México, donde oficialmente se detectd el gusano
barrenador en una importacion legal de ganado, sien-
do este el foco indice, sin embargo el foco primario
es muy probable se haya presentado en otro punto
de la frontera chiapaneca con Guatemala, ya sea en
animales domeésticos y/o silvestres para posterior-
mente diseminarse hacia los estados de Tabasco,
Campeche, Quintana Roo y Yucatan, y recientemente
sigue avanzando y ya ha sido detectado en Oaxaca
y Veracruz, representando este ultimo estado por
sus condiciones geogréficas, climaticas y ganaderas,
un habitat adecuado para su establecimiento y su
potencial diseminacion hacia Tamaulipas, Puebla, San
Luis Potosi, Nuevo Ledn, entre otros, lo que puede
representar un alto riesgo para Texas en Estados
Unidos por su cercania geografica.

Entre las actividades sanitarias, una de las mas
importantes epidemioldgicamente, es la dispersion
de mosca estéril, asi como considerar que las detec-
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ciones de infestaciones del parasito, principalmente
en ganado bovino, pueden representar un pequefio
porcentaje de la prevalencia real del mismo, debido
a que la infestacion puede estar ocurriendo en mayor
escala debido a la subnotificacion y por ende en la
atencion de los casos, asi como a la infestacidn en
otros animales domésticos y silvestres expuestos.

Para la contencion y el control del gusano
barrenador en los estados afectados, es necesa-
rio contar con planes y estrategias adecuadas de
prevencion, control y erradicacion del parasito
mediante su control bioldgico a través de la disper-
sion de mosca estéril en anillo tanto aérea como
terrestre y en cantidad suficiente en las zonas foca-
les y perifocales y de manera simultanea en zonas
de amortiguamiento, que permita por un lado la
contencion del gusano barrenador en zonas afec-
tadas y por otro lado, evite su dispersidn de zonas
de amortiguamiento hacia zonas libres, aunado al
control estricto de la movilizacion animal, tratamien-
to de heridas, capacitacion de personal técnico y
operativo, acopiadores, transportistas y ganaderos,
entre otros, ademas de contar con un presupuesto
de emergencia para la contingencia y de manera
permanente hasta su erradicacion, y seria lo mas
conveniente poder contar con una planta produc-
tora de mosca estéril en México, que permita volver
a erradicar al gusano barrenador de nuestro pais
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y posteriormente de Centroamérica.
Es importante sefialar, que un analisis
de riesgo realizado en 2012 sobre esta
problematica identificaba la conveniencia
de mantener una planta en nuestro pais
con produccion reducida de mosca esté-
ril, pero con alta capacidad de produccion
en caso de una contingencia sanitaria,
asumiendo que podia representar un bajo
riesgo sanitario siendo un pais libre, pero
que seria mucho mejor asumir el riesgo
en caso de un rebrote, que no tenerla.

Desde el punto de vista epidemio-
logico, si consideramos que entre 5a 7
dias las larvas después de alimentar-
se del tejido de la herida, caen al suelo
para transformarse en pupas, y poste-
riormente en moscas fértiles y que las
hembras, copulan sélo una vez en su vida
pero pueden ovipositar alrededor de 200
huevos, con 4 oviposiciones en intervalos
de aproximadamente 3 dias, nos puede dar una idea
de su reproduccion logaritmica en una zona donde
las condiciones climaticas y la presencia de animales
susceptibles y expuestos, favorecerian su reproduc-
cion, establecimiento y dispersion. También destaca,
el hecho de que las moscas potencialmente poseen
una capacidad excepcional de desplazamiento, es
decir, se ha identificado que pueden llegar a viajar
de 10 a 20 kildmetros en climas tropicales con una
alta densidad de animales y hasta 300 kilémetros
en menos de dos semanas, pudiendo mantener la
infestacion de heridas frescas en animales domés-
ticos vy silvestres de sangre caliente.

En la actualidad, el riesgo epidemioldgico
debe enfocarse en toda la regidon de Centroamé-
rica y los estados mexicanos afectados, ya que,
desde el punto de vista epidemioldgico, toda esta
region geografica representa un mismo ecosiste-
ma y un habitat perfecto para el establecimiento
y mantenimiento del gusano barrenador del gana-
do. La subnotificacion y las fallas en la vigilancia
epidemioldgica existentes en estos paises de la
region, no permite poder establecer con mayor
precision, cual es la prevalencia y distribucion actual
del gusano barrenador del ganado. Recordemos
que el riesgo de infestacion lo representan tanto
los animales domésticos como silvestres en toda

Foto tomada de: https://chihuahua.gob.mx/prensa/chiuahua—mantiene-

firme-la-lucha-contra-el-gusano-barrenador con fines ilustrativos.

la region, lo que le permite al gusano barrenador,
permanecer en un ecosistema y habitat dptimo
para su establecimiento, mantenimiento y disemi-
nacion constante.

Enresumen, es erradicable esta plaga, aunque
los costos y el tiempo requerido para que México
erradique nuevamente al gusano barrenador del
ganado es impredecible, ya que dependera de la
magnitud de extension de esta epidemia y depen-
derd de los recursos econdmicos, infraestructura
especializada y personal capacitado, asi como el
establecimiento estratégico y adecuado de medidas
contraepidémicas conforme a los factores de riesgo
identificados en México, que incluyen ente otros, el
control bioldgico de esta plaga mediante la dispersion
de moscas estériles tanto via aérea como terrestre
en zonas de alto, moderado y bajo riesgo, es decir
en zonas focales, perifocales y de amortiguamiento,
asi como el tratamiento de heridas en los animales
tanto infestadas como no infestadas, control de la
movilizacidon animal y establecimiento de un apropia-
do programa nacional de vigilancia epidemioldgica
tanto activa como pasiva, que permita en primera
instancia su contenciony control en zonas afectadas
y simultdneamente, su prevencion y diseminacion
hacia el centro y norte del pais, que actualmente
se encuentra indemne de este parasito. #9
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NEONATAL (SDN):

Prevencion y Manejo Integral

también compromete el potencial productivo.

Esta ultima frase puede sonar muy fuerte,
pero asi podemos dejar en claro lo importante
que es intervenir a tiempo, para prevenir y tratar
este padecimiento.

En esta nota te contaremos mas detalles que
tal vez no conocias sobre el SDN, asi como las estra-
tegias de prevencion y productos que Sanfer Salud
Animal tiene especificamente para ello.

‘ a diarrea neonatal, no solo enferma a las crias,

¢Cuadles son las principales causas
de esta diarrea de tipo infeccioso?

Los principales agentes involucrados en la SDN son:

= Bacterias: Escherichia coli
enterotoxigénica, Salmonella spp.

= Virus: Rotavirus, coronavirus bovino.

= Protozoarios: Cryptosporidium
parvum, Eimeria spp.

Hay que destacar un aspecto importante, si
bien estos patdgenos son una de las causas de la
diarrea neonatal, esto no significa que la determinen
por completo. Ya que la falta de una transferencia
Optima de lainmunidad pasiva, fallas en la ingestion
de calostro en calidad y tiempo, o deficiencias en
la higiene y limpieza de las instalaciones, pueden
aumentar la susceptibilidad del ternero a desarro-
llar cuadros clinicos severos.

¢Qué impacto econdémico tiene?

Por ejemplo, en 2007 se reportd en regiones gana-
deras mexicanas como Veracruz, indicadores eleva-
dos de diarrea neonatal con pérdidas econdmi-
cas anuales por unidad productiva, considerando
tratamiento, pérdidas por mortalidad y retraso en
el desarrollo de los animales.

(Fuente: https://www.researchgate.net/publica-
tion/377289704_Frecuencia_de_patogenos_relacio-
nados_con_la_diarrea_neonatal_bovina_en_ranchos_
ganaderos_de_Veracruz)
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Medidas de prevencién

Para evitar estas pérdidas, es fundamental imple-
mentar medidas preventivas basadas en:

= Unprotocolo de calostrado eficaz: Idealmente
dentro de las primeras 2 horas de vida.

= Unclasificado correcto del calostro, aseguran-
do que estamos proporcionando a la becerra
calostro de alta calidad.

= Vacunacion estratégica de las madres durante
la gestacion contra rotavirus, coronavirus y
E. coli.

= Higiene rigurosa en corrales, camas y utensilios.

= Monitoreo constante del estado de salud de
los neonatos.

= Sise estd utilizando leche cruda de vaca, que
esta pasteurizada y monitoreada constante-
mente.

= Nutricion adecuada: Usar ingredientes de alta
calidad y de una excelente biodisponibilidad.

= Agua fresca todo el tiempo.

= Administracion de electrolitos orales.

= |Instalaciones que permitan un grado de
conforty bienestar donde la cria en conjunto
con todo lo anterior, exprese su mayor poten-
cial genético, que se traducira en una mayor
ganancia de peso diaria, menor presentacion
de enfermedades y por ende alcance su
pubertad y sea candidata para la lLA. o el
empadre y tenga su primer parto en menos
de 24 meses. Todo lo anterior hace que sea
financieramente rentable el negocio lechero.

Soluciones Integrales
Sanfer Salud Animal

La prevencion y un tratamiento oportuno y eficaz
es vital. Sanfer Salud Animal ofrece un portafolio
de soluciones disefiadas para abordar la SDN en
todas sus etapas:

B Inmunoidi® DB Calf Defence: inmunoglobulinas
especificas listas para administrarse en los
primeros dias de vida. Refuerza la inmunidad
local intestinal contra los principales patégenos
entéricos. Rotavirus; Coronavirus y E. coli.
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Inmunoidi® DB Calf Defence® | Nim. Registro: B-10575-047.
USO VETERINARIO. PARA USO DEL MEDICO VETERINARIO.
CONSULTE AL MEDICO VETERINARIO. ®Marca registrada.

B Diarrefin®: Antidiarreico (Protector de la mucosa
gastrica) para el uso en animales adultos y crias.

Diarrefin® | Num. Registro:
Q-10575-013. USO VETE-
RINARIO. PARA USO DEL
MEDICO VETERINARIO.
CONSULTE AL MEDICO
VETERINARIO. SU VENTA
REQUIERE RECETA MEDI-
CA. ®Marca registrada.

B Daimetoprim®: Combinacion sinérgica de trime-
toprimy sulfamonometoxina ideal para cuadros
entéricos complejos y sistémicos.

Daimetoprim® | Nim. Registro: Q-10575-011. USO VETERINARIO.
PARA USO DEL MEDICO VETERINARIO. CONSULTE AL MEDICO
VETERINARIO. SU VENTA REQUIERE RECETA MEDICA. ®Marca
registrada.
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B Daimeton® B20/T: Sulfamonometoxina y trime-
toprim de accion prolongada, que asegura trata-
miento continuo en infecciones prolongadas.

Después de haber repasado las caracteristi-
cas principales de esta enfermedad y por supues-
to también sus soluciones, podemos concluir que
el SDN, no es una enfermedad menor: representa
una amenaza real para la productividad ganadera,
la rentabilidad y el bienestar animal.

Apostar por la prevencion, el manejo adecuado
y el uso de soluciones cientificamente desarrolladas
como las que Sanfer Salud Animal pone al alcance
de los productores mexicanos es invertir en salud,
eficiencia y rentabilidad. /)

Daimeton® B20/T | Nim. Registro: Q-10575-010. USO
VETERINARIO. PARA USO DEL MEDICO VETERINARIO.
CONSULTE AL MEDICO VETERINARIO. SU VENTA REQUIE-
RE RECETA MEDICA. ®Marca registrada.

B Rehydion Gel: Ayuda a estabilizar su equi-
librio hidrico y electrolitico, especialmen-
te util en casos de diarrea o durante la
recuperacion.

Rehydion Gel. Importado por Ceva Salud Animal. S.A. de
C.V. Distribuido por Sanfer Salud Animal, S.A. de C.V.USO
VETERINARIO. PARA USO DEL MEDICO VETERINARIO.
CONSULTE AL MEDICO VETERINARIO. ®Marca registrada.
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SecIer en Crisis

CESAR RAFAEL 0CANA ROMO. M.SC. IN

La actual crisis ganadera ha
evidenciado la vulnerabilidad
del sector ante restricciones
comerciales, pero también
ha resaltado la importancia
de los mecanismos de

comercializacion organizados.
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25 de noviembre de 2024 coninicio de aperturas
arciales el 05 de febrero del 2025, y el recién
anunciado el 11 de mayo del 2025, han colapsado
la comercializacidn de becerros(as) de exportacion,
afectando a miles de productores, generando una

saturacion del mercado en el norte del pais.
Esta situacion originada por la apari-
cion del Gusano Barrenador, en
Nl el sur-sureste de México puso
- @ enevidencia la vulnerabilidad
iﬁ del sector pecuario mexica-

A

I os cierres de la frontera con Estados Unidos del

L no ante restricciones sanitarias y
" W\ '\ comerciales. Sin embargo, en este
{ complejo escenario, un mecanismo
f de la organizacion gremial gana-
g dera demostro ser clave para
| A6 mitigar el impacto: las subastas
;J ganaderas.

A ] Estos espacios de comerciali-
/ zacion, organizados por las Uniones
L Ganaderas Regionales y Asociaciones
‘| Ganaderas Locales, son fundamentales
J/ para dar liquidez a los productores y
| evitar caidas aun mas pronunciada

&

A" enlos precios.



Antes del cierre de la frontera a fines de afio, el
becerro de 100 a 120 kilogramos de raza europea, en
la subasta de la Union Ganadera Regional de Sonora,
en Hermosillo, se cotizaba en $140 pesos por kilo-
gramo. La incertidumbre generada por la restriccion
provoco fluctuaciones a la baja, desde $130 pesos/
kg en noviembre del 2024 hasta $107 pesos/kg en
enero del 2025. Con la reapertura parcial de las
cuarentenarias en Chihuahua y Sonora en febrero
del 2025 los precios mostraron una recuperacion
hasta estabilizarse muy cerca de $140 - 150 pesos/
kg, reflejando el optimismo del mercado.

Mas alla de su papel coyuntural en esta crisis,
las subastas representan un instrumento clave dentro
de la administracion de riesgos en la ganaderia. Su
impacto no solo radica en la estabilizacion de precios,
sino en la generacion de mercados mas transparentes
y en lareduccion de la dependencia de compradores
monopalicos o intermediarios especulativos.

En paises con sectores pecuarios avanzados,
como Argentina, Australia o Estados Unidos, las
subastas son mecanismos relevantes en el mercado,
incluso han evolucionado hacia modelos digitales y
plataformas de comercializacion global, facilitando
la integracion de los productores a mercados inter-
nacionales con mayor dinamismo.

ADMINISTRACI(')N DE RIESGOS
EN LA GANADERIA:
mas alla de las subastas

El sector pecuario enfrenta una serie de riesgos
estructurales, que van desde la volatilidad de precios
hasta eventos sanitarios y climaticos. En este contex-
1o, las subastas son solo una de varias herramientas
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de gestidn de riesgos que podrian fortalecerse en
México.

En mercados como el estadounidense, los
ganaderos cuentan con opciones para fijar precios
a futuro a través de contratos en mercados de
derivados. En México, este tipo de esquemas han
sido utilizados en cultivos estratégicos como el
maiz, pero no se han desarrollado en la ganaderia.
La integracion de coberturas de precios dentro de
las subastas podria generar mayor certidumbre
para los productores y reducir la especulacion en
momentos de crisis.

La sanidad es un factor determinante en la
exportacion ganadera. Paises con sistemas avan-
zados de manejo de riesgos, como Australia, han
desarrollado seguros pecuarios privados y fondos
de contingencia sanitarios, que permiten a los gana-
deros mitigar pérdidas ante cierres comerciales o
brotes epidemioldgicos. Otros esquemas de apoyo,
por ejemplo, en los Estados Unidos, incluyen ries-
gos climaticos. México, en contraste, no ha logrado
consolidar un sistema sostenible y significativo de
proteccion financiera y climatica para los productores.

La excesiva dependencia de la exportacion
a Estados Unidos de ganado en pie ha dejado en
evidencia la falta de diversificacion y de integra-
cion en la cadena de valor de la carne. Mientras
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paises como Argentina y Uruguay han consolidado
su presencia en mercados asiaticos y del Medio
Oriente, México sigue sin una estrategia integrada
para expandir sus envios a China, Japdn o Emiratos
Arabes Unidos, mercados donde la demanda de
carne de alta calidad sigue en crecimiento.

La ganaderia es un pilar fundamental del sector
agroalimentario mexicano y suimpacto vamas alla
del campo: el cierre de la frontera no es solo un
problema de los ganaderos, sino de la economia en
su conjunto. Un sector primario debilitado afecta el
empleo rural, la produccion de carne, alimentos y
la estabilidad de miles de familias.

La actividad agropecuaria es un eslabodn clave
en la seguridad alimentaria del pais, pero su compe-
titividad depende de que existan herramientas de
financiamiento, comercializacion y gestion de riesgos
similares a las implementadas en otras economias.

En Estados Unidos, el Farm Bill ha permitido
fortalecer al sector agropecuario a través de incenti-
VOs Yy apoyos estratégicos, mientras que en la Unidn
Europea, la Politica Agraria Comun ha impulsado
ademas de los apoyos, la formacion de cooperativas
que permiten a los productores mejorar su acceso
a mercados globales y al financiamiento.

El sector agroalimentario mexicano ha demos-
trado en varios subsectores que la organizacion de
productores puede ser un factor determinante para
la competitividad global. En 2023, las berries logra-
ron exportaciones por $3,936 millones de ddlares,

mientras que el aguacate alcanzé $3,223 millones
de ddlares en ventas internacionales. En el caso de
los granos, aunque persiste el reto de precios bajos
y rentabilidad, ademas del bajo nivel de almacenaje
de las presas agricolas, Sinaloa movilizé 6'656,331
toneladas de maiz con un valor de $41,642 millo-
nes de pesos, y Sonora consolidd su liderazgo en la
produccion de trigo con 1'994,574 toneladas y un
valor de $15,976 millones de pesos.

A pesar de estos casos de éxito, la realidad es
que el modelo econémico mexicano sigue concen-
trando su crecimiento en las zonas urbanas. Cuatro
entidades -Ciudad de México, Nuevo Ledn, Estado de
México y Jalisco- aglutinan el 40% del PIB nacional,
lo que refleja la competencia desigual por recursos
de infraestructura, financiamiento y politicas publi-
cas entre las ciudades y el campo. Si México busca
consolidar una estrategia agropecuaria competitiva,
es imprescindible replantear los esquemas de inver-
sidn en el sector primario y fortalecer las estructuras
organizativas de los productores.

La actual crisis ganadera ha evidenciado la
vulnerabilidad del sector ante restricciones comer-
ciales, pero también ha resaltado la importancia de
los mecanismos de comercializacion organizados.
Las subastas han sido una respuesta efectiva para
mitigar la caida de precios, pero su potencial va mas
alla: con una vision estratégica, podrian convertirse
en una herramienta aun mas poderosa si se integran
con coberturas de precios, financiamiento estructu-
rado y digitalizacion del comercio pecuario.

El sector agropecuario ha demostrado que
cuando los productores logran estructurarse, su
competitividad se fortalece. La pregunta que queda
abierta es: jsera esta crisis un punto de inflexion para
modernizar y fortalecer la ganaderia mexicana, o
se volverd a depender de respuestas coyunturales?

Eltiempo, y las decisiones que se tomen en el
mediano y largo plazo marcaran la diferencia entre
la resiliencia y el estancamiento. Las cifras reflejan
una realidad contundente: cuando los productores
logran estructurarse, la economia del campo crece
y se vuelve mas resiliente. #9

CESAR RAFAEL OCANA ROMO. M.SC. IN
International Agricultural Sciences.

Humboldt Universitat zu Berlin, Alemania.
Consultor y Director en NexusAgronegocios.

JUNIO | JULIO 2025



4
%}(ﬁ}) (,QPO PRODUCTOS VETERINARIOS
™ 4 ., al serwicio de la Salud Animal
%”85"7/003

DESPARASITANTES o

Mads que un

2
=
(=]
o

Tiamudox

FIORI S.A. DE C.V.

Camino a la Negreta 207, Col. La Negreta, 76907, Corregidora, Querétaro.
442.225.2471 [ 442.225.2461 [ 442.225.3689

*: L
55 2584 - 7463 [Henr itk
www.labfiori.com. |OETSa


http://www.labfiori.com

ENTORNO GANADERO

WWW.IREC.ES

¢Sabias que una sola proteina descubierta en garrapatas podria revolu-
cionar la forma en que protegemos al ganado? Subolesin es el resulta-
do de dos décadas de ciencia internacional que ha logrado desarrollar
una vacuna eficaz, sostenible y multiusos contra estos parasitos. Una
reciente revision cientifica de sus descubridores nos cuenta su historia.

controlar las infestaciones de garrapatas en el

ganado, evitando asi los problemas asociados
al uso y abuso de acaricidas, incluyendo el aumen-
to de costes, el desarrollo de resistencia por parte
de las garrapatas y la contaminacion ambiental. El
problema es que el proceso necesario para desarro-
llar vacunas (desde el descubrimiento de antigenos
candidatos hasta la formulacién de vacunas, las
pruebas de campo y su comercializacion) es largo
en el mejor de los casos y no ofrece garantia de
éxito. Esto resulta especialmente dificil cuando el
objetivo final es producir una vacuna eficaz contra
multiples especies de garrapatas que tienen impor-
tancia econdmica en la produccion de ganado y en
la salud humana y animal.

Aunque antigenos descubiertos previamen-
te, como BM86/BM95, demostraron reducir las
infestaciones de la garrapata Rhipicephalus micro-

‘ as vacunas son el método mas eficaz para

plus, el desafio consistia en encontrar antigenos
vacunales con una eficacia mayor en la reduccion
de infestaciones y poblaciones de garrapatas, vy,
mas importante aun, que fueran eficaces frente a
multiples especies de garrapatas del ganado. En
una revision cientifica, cientificos del Grupo de
Investigacion en Sanidad y Biotecnologia (SaBio) del
Instituto de Investigacion en Recursos Cinegéticos
(IREC - CSIC, UCLM, JCCM), en colaboracién con
el Departamento de Patobiologia Veterinaria de la
Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad
Estatal de Oklahoma (Estados Unidos), resumen
el camino que han recorrido durante 20 afios y el
alcance de la investigacion desarrollada en torno
al descubrimiento del antigeno protector frente
a garrapatas Subolesin (del latin “suboles”, que
significa “prole”) y su evaluacion como una vacu-
na eficaz para el control de multiples especies de
garrapatas del ganado.
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Resumen de las métricas y la metodologia empleadas en este proceso de desarrollo vacunal que ha

durado 20 anos.

Las doctoras Almazdn y Kocan y el doctor
de la Fuente en la Facultad de Medicina Vete-
rinaria de la Universidad Estatal de Oklahoma
(Estados Unidos) en 2005, tras la defensa de la
tesis doctoral de Almazdn en la que se presen-
taba esta vacuna.

Concretamente, estos cientificos evaluaron
varios antigenos de garrapatas descubiertos en
2005 mediante inmunizacion con bibliotecas de
expresion (ELI) en un modelo murino con Ixodes
scapularis. Entre los antigenos identificados, el
4D8, posteriormente denominado Subolesin, fue el
mas prometedor y resulté ser un ortélogo de Akirin,
altamente conservado entre insectos y vertebrados.
Subolesin y Akirin fueron ampliamente estudiados
por participantes de 27 paises, pero la mayoria de
las investigaciones se centraron en estudios funcio-
nales de Subolesin como antigeno vacunal.
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La investigacion y bioingenieria de Subolesin
dio lugar al desarrollo de un antigeno combinado
Subolesin-MSP1a de Anaplasma marginale, que
afectd de forma amplia a la funcidn de la garrapata
y a los procesos bioldgicos del patdgeno, impactan-
do asi en la alimentacion de las garrapatas. Dado
que Subolesin esta altamente conservado a lo largo
de la evolucion, esta formulaciéon vacunal resultd
eficaz en multiples hospedadores y frente a multi-
ples especies de garrapatas. El éxito final de esta
investigacion se alcanzd gracias a colaboraciones
internacionales con paises que presentan una alta
prevalencia de problemas con garrapatas y vectores,
lo que permitié realizar pruebas de campo.

El descubrimiento y desarrollo de Subolesin
como antigeno vacunal eficaz para el control de
garrapatas en el ganado y otras especies hospeda-
doras fue implementado recientemente en Uganda,
en colaboracion con la Organizacion Nacional de
Agricultura (NARO), sirviendo como modelo para
el desarrollo de vacunas contra garrapatas con un
“enfoque personalizado” adaptado a otras regiones
geograficas. Este proyecto, liderado por José de la
Fuente, del Grupo SaBio del IREC, fue galardonado
con el Premio Zendal de Salud Animal en 2024.

Puedes consultar la publicacion cientifica de este
trabajo de investigacion en:

- de la Fuente, J, Almazan, I., Kocan K.M. 2025. Subolesin: a
20-year path from discovery to an effective tick vaccine. Expert

Review of Vaccines 24(1), 412—415.
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Sustentable, organizado por la Asociacion
de Médicos Veterinarios Zootecnistas Espe-
cialistas en Bovinos (AMVZEB) se realizé en el puerto
de Veracruz del 21 al 23 de mayo. El evento reunio

(&)
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a expertos en salud animal, productores y lideres 29 o LA 3 i
de la industria pecuaria, consoliddndose como un . “
espacio clave para el intercambio de conocimientos !
y avances en el sector ganadero. Inauguracién y Enfoque ‘
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La ceremonia de apertura estuvo presidida por
el Dr. Carlos Brisefio, presidente de la AMVZEB,
quien destaco la importancia de la colaboracion
entre profesionales, académicos y la industria para
impulsar una ganaderia sostenible y competitiva.
Agradecid a los participantes y patrocinadores, cuyo
apoyo fue fundamental para el éxito del congreso.

Veracruz: Potencia en
Produccion de Carne

Veracruz es uno de los principales estados producto-
res de carne en México, destacando en la ganaderia
bovinay porcina. Con un clima favorable y extensas
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Congreso Internacional
de Ganaderia Sustentable

zonas de pastoreo, el estado contribuye signifi-
cativamente a la seguridad alimentaria del pais.
Durante el congreso, se resaltaron las buenas
practicas ganaderas implementadas en la region
para mejorar la calidad e inocuidad de la carne,
asi como estrategias para reducir el impacto
ambiental.

Segundo Simposio de
Rabia Paralitica Bovina

Uno de los momentos mas relevantes fue el Segun-
do Simposio de Actualizacién de Rabia Paralitica
Bovina, patrocinado por Laboratorios Sanfer. Este
espacio, con formato hibrido (presencial y virtual),
permitié profundizar en métodos de prevencion,
diagndstico y control de una enfermedad que afecta
gravemente al ganado en México.

Conclusiones y Futuro del Sector

El congreso fue un éxito rotundo, con la participacion de especialistas en salud

animal, productores del sureste mexicano y empresas lideres del sector. Se abor-

Con L
greso lmerhacionm

anaderia Sustentable

WAL
@ Hoehringer
‘; Ingelheim

e
“sur

[S%)

BMEDITORES.MX



iUn paso mas

|4 hacia la gana-

o= : deria del futuro!
santef Felicitamos a los organi-
zadores y asistentes por
tres dias de aprendiza-
je, networking y creci-
miento para la ganade-
ria en México. Veracruz
demostrd una vez mas su
liderazgo en produccion
pecuaria, reforzando su
papel clave en la alimen-
tacion nacional. /)

: {f’ 1

daron temas como bienestar
animal, innovacion tecnoldgi-
ca y sostenibilidad, sentando
las bases para futuras cola-
boraciones que impulsen una
ganaderia mas productiva y
responsable.
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ENTRE CONCRETO

Y PASTO:

Sustentabilidad en una
engorda de ovinos en Suelo de
Conservacion de la CDMX

INTRODUCCION

A finales de la década de 1990, la produccién ovina
representaba la segunda produccién animal mas
importante a nivel mundial (Morand-Fehr & Boyazuo-
glu, citado en Rubianes & Ungerfeld, 2002). En Améri-
ca Latina, la ovinocultura mantuvo un comporta-
miento constante de 1970 a 1999, periodo durante
el cual, México llegd a ser uno de los paises mas
importantes en este rubro (Rubianes & Ungerfeld,
2002). Actualmente, México aporta el 0.71% de la
produccidn ovina mundial (Hernandez et al., 2017),
posicionandose en el lugar 71° del ranking mundial
en produccidon de carne ovina (SIAP, 2024), con un

inventario de 3'318,262 cabezas de ovinos, de los
cuales se obtiene principalmente carne, piel, despojos
y grasa (FAO, 2023). La mayoria de estos animales
se encuentran en sistemas de traspatio o semitecni-
ficados, representando uningreso importante para
familias de bajos recursos (Hernandez et al., 2017).

Paraddjicamente, la Ciudad de México, a pesar
de ser zona urbana, cuenta con un inventario ovino
de 32,839 cabezas (Censo agropecuario INEGI, 2022).
Estos animales se ubican en un area denominada
como Suelo de Conservacion, que representa un
59% del territorio de la Ciudad de México, compren-
dido por partes, aunque no en su totalidad, de las
alcaldias mostradas en la Figura 1.



Figura 1. Hectdreas destinadas a actividades agropecuarias
en Suelo de Conservacion. Adaptado de“Censo Agropecuario
2022 para la Ciudad de México”.

el objetivo de este trabajo fue
evaluar la sustentabilidad de una
produccion ovina en la Alcaldia
Tlalpan, de la CDMX, usando la
metodologia MESMIS, para iden-
tificar dreas de oportunidad, y
con ello los productores puedan
tomar mejores decisiones.

En estas zonas se alberga 2% de la biodiver-
sidad mundial y el 12% de la megabiodiversidad
nacional, ademas de generar servicios socioam-
bientales como captura de carbono, filtracion de
agua, transformacion de oxigeno y produccion de
alimentos (CORENA, 2024).

La ovinocultura en la Ciudad de México tiene
multiples beneficios como la oferta de alimentos
ricos en proteina, grasay calcio, como son la carne
y la leche, asi como la generacion directa e indirecta
de empleos, mantenimiento de zonas rurales para
detener el crecimiento urbano y con ello mantener
los beneficios agroecoldgicos, generacion de alimen-
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tos promoviendo el comercio local, conservacion de
técnicas tradicionales de produccion e integracion
de distintos agentes sociales en las actividades, entre
otras. La produccion pecuaria en la Ciudad de Méxi-
co genera 71,648 trabajos directos donde 53% son
trabajos remunerados permanentes para un grupo
de la poblacion que va de los 16 a los 60 afios. Sin
embargo, los productores presentan varias proble-
maticas socioambientales y econdmicas, como altos
costos de insumos y servicios, pérdida de fertilidad
del suelo, dificultad en la comercializacion, produc-
tores de edad avanzada, inseguridad, dificultades
en la transportacion, escasez en la mano de obray
baja en los precios de los productos (INEGI, 2022).

Dadas estas problematicas diversas y comple-
jas, un enfoque integral que puede ayudar a abor-
darlas y entenderlas es mediante un analisis de
sustentabilidad. La sustentabilidad busca satisfacer
las necesidades actuales sin comprometer las gene-
raciones futuras, donde las actividades que generan
ingresos se perpetiden en el tiempo manteniendo
un equilibrio entre las dimensiones: econdmica,
social y ambiental. Es por ello que se eligio realizar
una evaluacion de sustentabilidad para analizar
distintos aspectos que afectan a la engorda ovina,
sobre todo en suelo de conservacion dentro de la
CDMX, lo cual reviste mayor peculiaridad, dado
que comunmente estas unidades de produccion
se encuentran en zonas rurales a lo largo del pais
y no necesariamente se encuentran insertas entre
casas y banquetas.

Por tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar
la sustentabilidad de una produccion ovina en la
Alcaldia Tlalpan, de la CDMX, usando la metodolo-
gia MESMIS, para identificar areas de oportunidad,
y con ello los productores puedan tomar mejores
decisiones. Esta evaluacion puede ser un punto de
partida para realizar diagndsticos integrales en otras
producciones ovinas del Suelo de Conservacion
donde, desde una perspectiva de sustentabilidad,
se toma en cuenta el entorno donde se desarrolla
la produccion logrando identificar y abordar la
problematica que las aqueja.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en una unidad de produccion
ovina que se conforma por 30 ovinos de engorda,
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Cuadro 1. Indicadores y niveles para aplicar la escala de Likert.

Indicador

SOCIAL
Niveles

Puntaje alcanzado

NIVEL EDUCATIVO

EDAD

ACCESO A SERVICIOS

PLURIACTIVIDAD
CAPACITACION

APOYOS

GUBERNAMENTALES

EXPECTATIVAS

INSEGURIDAD

Nivel basico, nivel medio superior, nivel superior

Mayores de 60, menores de edad y jovenes hasta 39 afios, y adul-
tos de 40 a 60 afios

Agua, luz internet, drenaje o fosa séptica, pavimentado y alum-
brado publico

Actividad pecuaria, agricola y no agropecuaria
Transferencia de tecnologia, asiste a cursos y asiste a nucleos de
ovinocultores
Recibe apoyo de la CORENADR, Alcaldia, SADER y otro
Aumentar nimero de animales, adquirir mas implementos, capa-
citarse y buscar canales de comercializacién, capitalizarse

Le han robado animales, no ha querido crecer para no llamar la
atencion y ha sufrido extorsién

33%

33%

20%
33%

33%

25%

20%

33%

AMBIENTAL

MANEJO DE
DESECHOS

CONTAMINACION
DEL SUELO

SOBREPASTOREO

CALIDAD DEL
FORRAJE

FUENTES DE AGUA

CONTAMINACION

ALIMENTACION

PARAMETROS
PRODUCTIVOS

CANALES DE

COMERCIALIZACION

GENERACION
DE EMPLEO

COSTOS DE
PRODUCCION

en un sistema semi-estabulado de traspatio ubicada
en la Alcaldia Tlalpan, dentro de la mancha urbana,

Trata el abono, vende, tiene depdsito de productos inorganicos,
disposicién de biolégicos y farmacos y tiene desecho de cadaveres

No utiliza pesticidas, cuando desparasita deja de pastorear, no usa
fertilizantes, tira basura correctamente, da tratamiento a las excretas

4-12 UA/ha hasta 24 UA/ha

Proteina cruda (PC), Materia seca (MS) y energia (Fuentes et al.,
2001; Ramirez-Ordoiies et al., 2013)

Acceso a pipas, agua potable y pozo/ojo de agua

13.03 kg CH4/ animal/afio a 24.03 kg CO2/ animal/afio (Cardenas
et al., 2012; Gémez, 2023; Quail et al., 2025)

Separa por etapa productiva: corderos, desarrollo, lactancia,
gestantes, semental

ECONOMICOS

Prolificidad: 1-1.5
Mortalidad al destete: 9.4%-3.98%
Mortalidad al destete: 9.4%-3.98%

(Herrera et al., 2019; Mamani et al., 2022)
Mortalidad: 2.4%-2.07% (Herrera et al., 2019;
Mamani et al., 2022)

Peso al nacimiento: 2.2 kg- 4.8 kg (Ramirez-Tello et al., 2013)
Peso al destete: 21.5 kg-38.7 kg (Ramirez-Tello et al., 2013)
GDP: 86.7 g-236 g (Pérez et al., 2011)

Peso final: <35 kg- =45 kg

Un punto de venta fijo, vendedor, asistencia a mercados solidarios
Mano de obra familiar, contrata a personas, mixto

Generacién de ganancias

20%

20%

8.3% por cada UA/ ha dentro
del rango establecido

33%

33%

9.1% por kg hasta llegar
al limite inferior

20%

14.28%

33%

33%

100%

entre viviendas, comercios locales y escuelas de nivel
basico. Para la evaluacion de sustentabilidad se utili-
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Figura 1. Unidad de produccion ovina de engorda
en suelo de conservacion.

76 la metodologia MESMIS, donde se establecieron
los indicadores sociales, econdmicos y ambientales
a medir, para aportar informacion relevante del
sistema de produccion. La informacion de cada
indicador se obtuvo a través una entrevista con el
productor realizada en marzo de 2025. Para asig-
nar el puntaje a cada indicador, se utilizo la escala
de Likert, donde 0 significd la menor calificacion y
100 el valor maximo. Para las variables cuantitati-
vas se tomaron rangos reportados por la literatura
en condiciones similares a la de la produccion bajo
estudio, y para las variables cualitativas se eligieron
caracteristicas que describen ese indicador, a crite-
rio de los autores, como se muestra en el Cuadro 1.

RESULTADOS

La unidad de produccién ovina
que se analizd en el presente
articulo es una produccién fami-
liar a cargo de un adulto de 61
afos apoyado por su hija de 30
aflos. Cuenta con 30 vientres
para produccion y 1 semental

Parametros productivos

Alimentacion

Figura 2. Diagrama
AMIBA que muestra
los valores obtenidos
para cada indicador.

Generacién de empleo

Canales de comercializacion

Contaminacién
100

Fuentes de agua 50

Calidad del forraje

de borregos de la raza Suffolk y Hampshire (figu-
ra 1), que destina para engorda, los cuales vende
a un intermediario. Pese a que esta produccion
se encuentra inmersa por la mancha urbana, ha
sido resiliente manteniendo corrales entre casas y
escuelas, teniendo acceso cada vez mas limitado
a praderas para pastorear. Sin embargo, al estar
dentro de la urbanizacion tiene el beneficio de contar
con servicios como luz, internet, alumbrado y pavi-
mentado publico, que en un contexto rural seria
complicado. En este aspecto el productor vive una
realidad compleja por el entorno y dinamica urbana
combinado con una actividad rural.

En la Figura 2 se presenta un Diagrama Amiba
con los resultados obtenidos de la entrevista con el
productor. Para los indicadores sociales, los resulta-
dos muestran que hay areas como el nivel educativo
y la edad que representan un reto. Es de conoci-
miento de todos que en comunidades rurales el
acceso a la educacion es limitado por las vias de
comunicacion, transporte, necesidad de ingresos
desde temprana edad, entre otros. Sin embargo, en
esta unidad de produccién donde se encuentra con
acceso a la mayoria de los servicios, sigue represen-
tando una limitante por el tiempo que consume la
actividad pecuaria y agricola. Una gran problematica
actual es el relevo generacional, donde la mayoria
de los productores son adultos mayores, como es
el caso de esta unidad productiva. Sin embargo, en

Analisis de Sustentabilidad

100 Nivel educativo

Costos dfbaroduccién Edad 100

Acceso a servicios

Pluriactividad
66

Capacitacion
46.94 66
50 Apoyos gubernamentales
60
Expectativas
66 66
60 Inseguridad

Manejo de desechos

Sobrepastoreo 8@ ontaminacién del suelo
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aflos recientes empieza a generar interés por parte
de uno de sus integrantes de familia quien puede
ser la persona que continue la actividad. A pesar
del nivel educativo, el productor acude a cursos de
capacitacion para mejorar su produccion, ademas de
fungir los apoyos gubernamentales como unincentivo
a seguir con la labor, no obstante, los indicadores
capacitacion y apoyos gubernamentales, obtuvieron
calificaciones bajas (33% y 25%, respectivamente),
por la falta de tiempo para combinar las labores
agropecuarias con estas actividades.

Una problematica delicada del campo mexica-
no es lainseguridad, que influye negativamente en las
expectativas de los productores, lo cual influyd para
obtener calificaciones bajas en ambos indicadores.
Esto reviste de importancia dado que son aspec-
tos que puede ser limitantes para el incremento de
animales en unidades de produccion, la adquisicion
de implementos agricolas y la promocion y publici-
dad de sus productos.

Para los indicadores ambientales la produccion
presenta varios retos, pero de igual manera fortale-
zas. Un caso es la contaminacion del suelo y degra-
dacién del medio ambiente, donde en los ultimos
aflos se ha creado una conciencia por parte de los
productores quienes realizan practicas ancestrales
como el tratamiento de las excretas, combinado con
nuevas formas de manejo como el plan de manejo de
desechos. Sin embargo, practicas que se impulsaron
en décadas pasadas como el uso de agroquimicos,
monocultivos y farmacos sin un adecuado plan de
manejo, que han erosionado el suelo ha sido un cons-
tante esfuerzo por parte de diversos actores hacer
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conciencia que el uso indiscriminado y no justificado
de estas practicas pueden perjudicar mas en el largo
plazo. Esto se observd en la calidad de los forrajes,
donde la mayoria no cumple con las caracteristicas
nutricionales adecuadas. Practicas alternativas como
la milpa, el uso de abonos tratados en las zonas de
cultivos, pastoreo rotacional y el silvopastoreo, son
practicas que, aungque no son nuevas, se pueden
retomar, dado que evitan la erosion del suelo por
actividades agricolas y pecuarias.

Para la dimensidn econdmica, esta unidad
de produccidn tiene caracteristicas particulares.
Al ser producciones con un reducido nimero de
animales, los manejos por etapa productiva se
vuelven complejos y en algunos casos ineficien-
tes. Un ejemplo es la alimentaciéon donde solo se
maneja una misma dieta para todos los animales
adultos y manejo de creep-feeding para los corde-
ros. Esto se refleja en los parametros productivos
donde, a pesar de estar dentro del rango normal
de la raza, pueden mejorar bastante, ya que estan
mal balanceadas las dietas ofrecidas en cuanto a
los requerimientos de cada etapa productiva. Sin
embargo, una fortaleza importante es la generacion
de empleo. Esta produccion tiene mano de obra
familiar, ademas de contratar jornaleros para las
épocas de siembra, promoviendo el empleo de
mano de obra local en actividad agropecuarias.
Cabe destacar que en los costos de produccion
tiene una buena calificacion ya que solo se tomaron
en cuenta los costos por alimentacion; esto debi-
do a que el domicilio del productor se encuentra
en el mismo terreno que destina a la produccion
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pecuaria, es por ello que no toman en cuenta los
costos fijos para calcular los costos de produccion,
ademas, no se logro tener acceso a mas informacion
econdmica. Sin embargo, es recomendable reali-
zar un estudio de costos de produccion integral,
donde se consideren los costos fijos y variables
que se involucran en el proceso productivo, para
tener un dato mas certero sobre costos, ganancias
y puntos de equilibrio.

A pesar de la complejidad de la problema-
tica evidenciada con los resultados obtenidos, la
importancia de estas producciones puede llegar
a ser intangible. A pesar de que individualmente,
el productor tiene un reto en las distintas dimen-
siones analizadas, los servicios que brindan estas
actividades en el Suelo de Conservacion generan
beneficios comunes. El hecho de frenar el creci-
miento de la mancha urbana genera mas espacios
para la filtracion de agua, captacion de carbono y
mantenimiento de la biodiversidad endémica que
son para el beneficio publico, por lo que el fomento
y apoyo de estas actividades desde las instituciones
publicas o privadas debe ser un objetivo principal.

tunidad para el productor, asi también, promover
la concientizacion a la poblacion en general para
entender la importancia de estas actividades, que
directa e indirectamente, benefician a todos, dado
los servicios ecosistémicos indispensables para el
mantenimiento de los asentamientos humanos en
cualquier entorno social y ambiental, sobre todo
en areas urbanizadas de la CDMX. #
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La aportacion de este estudio es que mostrd
un panorama integral de las distintas areas de opor-
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INTRODUCCION

Esta patologia esta distribuida mundialmente y la
infeccion tiende a ser endémica en las poblacio-
nes bovinas; en la mayoria de los paises alcanza
niveles de 0.5 a 2% en bovinos persistentemente
infectados (Pl) y 60 a 80% de bovinos seropositivos
(Lértora, 2003)

Es producida por el virus Diarrea Viral Bovina
(DVB) que afecta al ganado bovino causando grandes
pérdidas econdmicas a los ganaderos, representan
un grave problema a nivel mundial tanto en ganado
de carne, como en ganado lechero, afectando de
diversas formas, de acuerdo a la edad del animal,
estado nutricional, estado inmunolégico y momento
de la gestacidn en el que se produce la infeccidn.

Este virus, dependiendo del estado inmunitario,
manejo del hato estado de nutricién del animal, entre
otros, puede producir: abortos, muerte embriona-
ria y neonatal, pérdida de peso y disminucion en
la produccion lactea; siendo éstas algunas de las
consecuencias debido a los cuadros infecciosos
de origen viral.

La DVB, esta clasificado como pestivirus de
la familia Flaviviridae; tiene un genoma ARN, de
banda simple y polaridad positiva; este virus ha sido
clasificado en 2 biotipos (citopatico y no citopatico)
segun su comportamiento en cultivo de células y en
2 genotipos (I y Il) basados en su secuencia genética.
Dependiendo de las cepas infectantes se presenta
un cuadro clinico particular variando en severidad
desde una forma subclinica, pasando por la forma
clinica e incluso produciendo la fatal enfermedad
de las mucosas o causando efectos deletéreos
sobre el feto.

DIAGNOSTICO

Debido al amplio tipo y severidad de lesiones
inespecificas, en ocasiones solo evidenciadas por
microscopia, el diagndstico se basa unicamente en el
aislamiento del virus o deteccién del antigeno viral
especifico. El objetivo principal del diagndstico es la
deteccidn y remocién de bovinos Pl, principal fuente
de infeccidn y reservorio del virus (Bewoo, 2007).

DIAGNOSTICO CLINICO

El diagndstico clinico se basa en la historia, signos
y lesiones. La enfermedad aguda en general cursa
como una infeccidn subclinica que pasa inadverti-
da en la mayoria de los hatos, sin gestacién puede
hacerse evidente en algunas circunstancias. Lo
animales pueden evidenciarse febriles, inapetent

diarrea, asi como ulceraciones y erosione
mucosa oral. Algunos animales también e
lesiones podales (Ulceras interdigitales e i
del rodete coronario). Elaborto como cc
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® Inmunodifusion en gel de agar (IDGA): ELIDGA
es una prueba rapida y de facilimplementacién
por la mayoria de los laboratorios, sin embargo
al no entregar resultados cuantitativos es de baja
sensibilidad en comparacion a la Neutralizacion
Viral y ELISA (Milian et al., 2016).

B Neutralizacion Viral (NV): La neutralizacién
viral se basa en la determinacion de anticuer-
pos neutralizantes contra el virus que aparece
en el suero de los animales pos infeccion. Un
titulo de anticuerpos séricos con un incremen-
to mayor a 4 veces indica infeccion aguda, o
bien la aparicion de anticuerpos contra DVB en
animales que anteriormente eran seronegativos
(Cotrino, 2003). Esta técnica es realizada en
cultivos celulares en placas de microtitulacion
en donde se puede leer facilmente el crecimien-
to o neutralizacion del virus empleado en la
técnica. Dos cepas virales altamente citopaticas
son utilizadas en esta prueba: “Oregon C24V”
y “NADL”. El titulo de anticuerpos en el suero
puede determinarse como la reciproca de la
dilucién mas alta de cada suero en la cual el
virus es neutralizado en el 50% de los pocillos
(Lértora 2003).

B Ensayo Inmunoenzimatico (ELISA): Es una
prueba sensible, rapida, confiable y econdmica
para diagndstico serolégico de infeccion por
DVB. La prueba de ELISA para el vDVB esta
diseflada para detectar anticuerpos especi-
ficos en muestras de suero, plasma vy leche;
esa prueba consiste en una técnica donde se
utilizan placas de microtitulacion tapadas con
antigeno de vDVB. Los anticuerpos presentes
en la muestra se unen con el antigeno de la
placa, el material no ligado se elimina mediante
un lavado, el complejo antigeno anticuerpo se
detecta mediante un conjugado de peroxidasa
de rabano, el resto del conjugado se elimina
mediante el lavado de la placa y se afade una
solucion de sustrato/cromdgeno. En presen-
cia de la enzima, el sustrato se convierte en
un producto que reacciona con el cromageno
generando una coloracion azul, la cual con la
adicion de la solucion de frenado se emite un
color amarillo (Milian et al., 2016). Los sistemas
ELISA basados en anticuerpos policlonales diri-
gidos contra varias proteinas y glicoproteinas

de cepas antigénicamente diferentes, son capa-
ces de detectar una amplia variedad de vDVB.
Este sistema comparado con el aislamiento
viral, ha demostrado una alta sensibilidad y
especificidad (979% y 99.7%, respectivamen-
te) y es comparable a los sistemas ELISA que
utilizan un pool de anticuerpos monoclonales.
Por otra parte, los sistemas ELISA basados en
un anticuerpo monoclonal epitope especifico
son cuestionables, debido a que su estrecho
rango de especificidad puede fallar en detec-
tar algunas cepas del vDVB (Milian et al. 2016).

B Inmunofluorescencia indirecta (IFl): Es una
prueba simple, rapida y altamente sensible que
detecta anticuerpos dirigidos contra el virus
DVB, detecta los anticuerpos de grupo vy los
especificos (Lértora 2003).

El analisis seroldgico de una pequefia mues-
tra de sangre tomada al azar de terneros de 6 a
12 meses de edad permite distinguir hatos con
infeccién activa, de hatos sin bovinos Pl, con un alto
grado de seguridad. Se puede cometer errores de
clasificacion cuando los hatos poseen animales Pl
muy jévenes, que no han tenido tiempo de infectar
a los animales seronegativos, cuando los sistemas
de explotacién y la virulencia de la cepa permitan
una diseminacion lenta, o si se toma la muestra de
animales menores de 6 meses de edad, los cuales
tendran anticuerpos calostrales, estos problemas
se solucionan repitiendo el examen unos meses
después (Lértora 2003).

Medir el nivel de anticuerpos en las leches
almacenadas en tanques permite determinar el
status infeccioso del hato y es ampliamente emplea-
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do en paises que estan erradicando esta enfermedad
(Milian et al. 2016); sin embargo, este método no
distingue entre hato con animales Pl y hatos donde
dichos animales han sido recientemente eliminados,
debido a que los titulos de anticuerpos en la leche
declinan facilmente (Lértora 2003).

cion persistente y la diferenciacion se puede
determinar por una segunda muestra tomada
dentro de un periodo de 3 a 4 semanas poste-
riores a la primera, debido a que en animales
con infeccién aguda los niveles de viremia son
detectables por un breve periodo de 2 a 3

Una vez identificados los hatos
con infeccidn activa, se debe
examinar individualmente a
los animales para detec-
tar a los bovinos PI. Para
ello existen diferentes
meétodos:

B Aislamiento viral

DETESZCI(')N DEL VIRUS O
PARTICULAS VIRALES

en cultivos celula-
res: Es unatécnica de
diagndstico muy usada
y sensible. El virus puede
ser aislado de sangre, ya
sea libre en suero, del coagu-
lo y con mayor sensibilidad de
leucocitos en sangre. A la necropsia puede
aislarse de muchos dérganos, principalmente
organos linfoides como timo, bazo, placas de
Peyer (Barrieto 2004). Este es un método de
referencia, 100% especifico y altamente sensible.
Sin embargo, esta prohibido para ser usado en
el diagndstico de animales Pl en un programa
de control y erradicacion (Kuta et al., 2013). El
cultivo celular se ha optimizado con el sistema
microlitre multi-well, donde células cultivadas
en placa con multiples pocillos son inoculadas
con 10 a 50 pl de suero problema e inoculadas
por 4 dias; la presencia de los biotipos NCP se
detecta con el empleo de anticuerpos anti - DVB
marcados con peroxidasa o fluocromos (Barrie-
10, 2004). Los animales Pl presentan altos titulos
virales en sangre y el virus puede ser aislado
practicamente desde todos los érganos. En los
toros Pl el virus también puede ser aislado de
semen (Brownlie et al., 2000). El aislamiento de
virus de una muestra de sangre de un animal
vivo puede indicar infeccion aguda o infec-

v —

semanas (Barrieto 2004). Los cultivos celulares
varian en su susceptibilidad a diferentes virus,
por lo que, se debe incluir el tipo
~ celular mas susceptible al virus
~._ sospechado en la muestra,

3 para el vDVB las lineas
_ celulares de eleccion
son: EBTr (NBL-4) de
traquea de embrion
bovino, Bu (IMR-31)
de pulmon de bufa-

lo y MDBK de rifidn
bovino. Solo se
deben usar células
sanas, recientemen-
te preparadas, jove-
nes, ya que las células
~ viejas son menos

sensibles a infeccio-
nes por virus. Para hacer
el aislamiento viral se debe
hacer un examen microscopi-

co de las células para determinar
que estén en buenas condiciones,
descartar el medio consumido e inocu-
lar un volumen apropiado de la mues-
tra, dependiendo del recipiente a emplear;
permitir una absorcion a 37°C durante 30 a 60
minutos, tiempo después del cual se adiciona
medio de cultivo de mantenimiento y se lleva
a incubacion. Se deben observar los cultivos
cada dia para verificar la presencia de efecto
citopatico compatible con el agente, lo cual se
verifica comparando con el control. Se debe
mantener el cultivo por lo menos durante dos
semanas bajo observacion, antes de dar una
muestra negativa (Ramirez et al. 2012). Cuando
ocurren efectos inducidos por un virus, se realiza
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un pasaje del sobrenadante del cultivo infecta-
do, en cultivo fresco del mismo tipo celular, con
el objeto de asegurar su recuperacion para la
futura identificacion (Ramirez et al., 2012).

Deteccion de antigenos mediante inmuno-
histoquimica (IHQ): La IHQ se realiza, ruti-
nariamente, en tejido fijado en formalina y en
embebido en parafina, aventajando a otras
técnicas en términos de conveniencia en la
remision de las muestras, posibilita el estu-
dio retrospectivo de muestras enviadas para
examen histopatoldgico y permite una precisa
asociacion entre el antigeno viral con tipos
celulares y lesiones histoldgicas (Kuta et al.,
2013). La IHQ de tejidos fijados en formalina es
el método diagndstico mas conveniente para
la deteccidon del vDVB en fetos. Hay un nimero
significativo de falsos positivos y falsos nega-
tivos con la inmunofluorescencia (sensibilidad
77%, especificidad 73%), asi con un significativo
ndmero de falsos positivos con el aislamiento
viral (sensibilidad 83%, especificidad 100%),
mientras que la IHQ posee el mejor desempe-
fo: especificidad 97% y sensibilidad 97%. En
casos de fetos con avanzada autolisis, la IHQ
de cerebro fijado en formalina se recomienda
sobre el aislamiento viral y la deteccidn del
antigeno o por la prueba de ELISA (Milian et
al., 2016). La presencia del antigeno del vDVB
en queratinocitos de la epidermis y células
epiteliales de foliculos pilosos de bovinos Pl
clinicamente normales, ha originado el desa-
rrollo de la técnica inmunohistoquimica en
biopsias de piel para el diagndstico de estos
animales. Esta técnica, en comparacion con
el aislamiento viral, ha demostrado ser eficaz,
rapida, econdmica, sencilla y facilmente imple-
mentable en cualquier laboratorio de histopato-
logia. Ademas, la recoleccion y remision de las
muestras al laboratorio es simple. Las muestras
fijadas en formalina son mas estables que las
muestras de sangre o suero, evitandose asi
falsos negativos por autolisis o putrefaccion,
adicionalmente, los anticuerpos calostrales no
interfieren con la técnica, permitiendo analizar
terneros neonatos (Kuta et al., 2013). Lainmuno-
reaccion en piel de bovinos Pl permite visualizar
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al DVB como estructuras granulares de distin-
to didmetro, localizadas en el citoplasma de
todas las células epiteliales de la epidermis y
de los foliculos pilosos, células de las glandulas
sebaceas, células de las glandulas sudoriparas,
histiocitos, musculo liso y células endoteliales.
Este patrén de tincion y la distribucion de la
inmunoreaccion son caracteristicos de una
infeccion persistente y deben tenerse en cuenta
a la hora del diagndstico inmunohistoquimico.
Ademas, se puede demostrar la presencia de
antigenos del vDVB en el citoplasma de las
células que conforman la vaina de la raiz de
pelos extraidos manualmente de bovinos PI.
Sin embargo, no se recomienda el empleo de
muestras de pelo para el diagndstico rutina-
rio de estos animales, ya que pese a ser facil
la toma de muestra, es una técnica laboriosa
que consume gran cantidad de reactivos y no
permite el estudio simultaneo de numerosas
muestras. La inmunolocalizacidn de este virus
en tejidos fijados en formalina al 10% emplean-
do anticuerpos monoclonales es dificil, ya que
es un virus antigénicamente variable y sensible
a los efectos de la fijacion (Kuta et al., 2013).

Deteccion del dcido nucléico viral: Existen
diversos métodos para detectar el acido nucléi-
co de los virus, entre los que se destacan: La
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR): es un
método rapido, sensible, que detecta diversos
tipos y biotipos de vDVB y permite investigar un
gran ndmero de muestras en corto tiempo. Su
sensibilidad permite detectar el virus en pool
de muestras de sangre y leche de tanque, sin
embargo, su elevada sensibilidad puede originar
resultados falsos positivos. Para minimizar la
deteccion del vDVB se han seleccionado parti-
dores de la region 5'no codificante del genoma
del pestivirus (Lértora, 2003). Para el vDVB, que
posee ARN en su genoma, lo que generalmen-
te se hace es convertir el ARN en una copia
de ADN, por accion de la enzima trascriptasa
reversa, antes de realizar la amplificacion con
la ADN polimerasa. Segun Lértora 2003, para
la realizacion de la prueba, siempre se utilizan
controles positivos. Para el desarrollo de la
PCR, se llevan a cabo los siguientes procesos:
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. Extracciéon de acidos nucleico, tanto de ARN

como de ADN a partir de material bioldgico.

. Amplificacion enzimatica de acidos nucleicos:

Para la reaccion de transcripcion reversa reaccion
en cadena de la polimerasa (RT-PCR) se utilizan
“primers” especificos seleccionados a partir de
regiones conservadas de los agentes a analizar
(DVB) de acuerdo con secuencias publicadas.

. Visualizacion de los productos de PCR: Los produc-

tos amplificados se someten a electroforesis en
geles de agarosa en concentracion del 2% y se
visualizaron por tincién con bromuro de etidio
y exposicion a la luz UV, los productos también
pueden ser visualizados por separacion mediante
geles de poliacrilamida con tincidn de plata.

. Enzimas de restriccién: El ADN puede ser frac-

cionado por enzimas de restriccion, las cuales
son obtenidas de agentes bacterianos que las
emplean para destruir agentes invasores, reco-
nocen y cortan el ADN en una corta secuencia
de nucledtidos especificos. El analisis de los
fragmentos de ADN permiten su reconocimien-
to con diferencias de tan solo 0.2% en las bases
del ADN (Kuta et al., 2013). La combinacién de
PCR con endonucleasas permite inicialmente y
con base en primers especificos, amplificar una
region determinada del genoma del virus, la cual
posteriormente es cortada con diferentes enzi-
mas de restriccion, metodologia que se conoce
como PCR-RFLPs, de gran importancia dentro
de la clasificacion molecular del virus (Handel
et al., 2011).

una practlca cornente' éen espec:al en areds o e

E. Hibridacion de los dcidos nucléicos: Es una prueba
molecular basica y muy sensible, que mediante
el uso de sondas gendmicas (copias de una de
las bandas del acido nucleico), puede identifi-
car diferencias entre distintas cepas de virus o
bacterias. Esta prueba consiste en transferir a
un papel de nitrocelulosa el acido nucleico; una
vez realizada la transferencia se calienta el papel
a alta temperatura con el fin de desnaturalizar
el acido nucleico, posteriormente se incuba con
una sonda radiactiva preparada con un fragmen-
to del genoma. La hibridacidn se visualiza por
autorradiografia; las sondas se preparan como
ADNCc construidas con base en secciones de
ADN (cadena sencilla) o ARN con una apropiada
polimerasa e incorporando bases nitrogenadas
marcadas con 32P (Handel et al., 2011). Dados
los riesgos que conlleva el manejo de sustancias
radiactivas, se emplean sondas frias que tienen
el mismo principio ya mencionado pero que no
utilizan radioactividad (Handel et al., 2011).

PREVENCION Y ERRADICACION

Los programas de erradicacion solo se pueden
poner en marcha en las regiones donde la vacu-
nacion no es una practica corriente, en especial en
areas de baja densidad de ganado. En contraste, en
areas de alta densidad con alta seroprevalencia y
donde la vacunacion ha sido y continuara siendo
una practica de amplia aplicacion, sélo se podra
poner en accion programas de control que busquen

JUNIO | JULIO 2025



Suplemento vitaminico y
mineral para ganadado
bovino en engorda
intensiva medicado con
monensina.

B Ayuda a disminuir la inclusién
de proteina en la dieta

oo

[ o]
L2

[EE Y.

5076-362

B Mejorar la conversacion
alimenticia

® Mejora el rendimiento
en canal

aEn

Trouw Nutrition México
www.trouwnutrition.mx


http://www.trouwnutrition.mx

e
=

©
&
=
%
O
o
2
o
—
Z
=

minimizar las pérdidas econdmicas reduciendo el
numero de animales Pl. En ambos casos se deberan
emplear herramientas diagndsticas eficientes y de
bajo costo. La posibilidad de éxito en los programas
de erradicacion y control, dependeran de la dispo-
nibilidad de métodos diagndsticos. La erradicacion
de vDVB a nivel de hato es posible, y manteniendo
un hato cerrado, mejora sustancialmente su salud
y productividad (Barrieto, 2004).

VACUNAS

Las primeras vacunas comerciales aparecieron
en el mercado en 1964, con base a un virus vivo
modificado, indujeron una buena inmunidad celular
y humoral. Este tipo de vacunas, que aun se utiliza,
tienen como inconveniente la posibilidad de infectar
los fetos e inducir la muerte fetal o la posibilidad
de general animales Pl. Como una alternativa para
evitar los inconvenientes generados por las vacunas
modificadas, estan disponibles las vacunas inacti-
vadas que tienen niveles de proteccion discutibles;
dltimamente se producen las vacunas recombinan-
tes que emplean componentes virales, por lo cual
obvian las desventajas de las vacunas modificadas
(Segura et al., 2010). En Estados Unidos se encuen-
tran mas de 180 vacunas aprobadas desde 1964.
Mientras que las vacunas son parte integral de los
programas de control en Norte América, éstas no
han conferido una proteccidon permanente; otro
reto para el desarrollo de vacunas prospectivas y
seguras es la amplia diversidad antigénica entre las
cepas de campo o la supresion inmunitaria asociada
al empleo de vacunas vivas modificadas (Segura et
al., 2010).

La DVB presenta genotipos y biotipos con dife-
rencias antigénicas entre ellos, y por ser un virus ARN
tiene alta capacidad de mutaciones; esta diversidad
antigénica tiene importantes implicaciones para la
inmunidad, ya que requiere una fuerte modulacion
de la proteccidn cruzada; la inmunizacion implica
que después de la vacunacion el animal desarrolle
una respuesta inmune protectora contra la invasion
del patdgeno (Melendes et al., 2010). Un apropia-
do protocolo de vacunacidn debe seleccionar el
antigeno correcto, liberarse de manera optima vy
en el tiempo correcto logrando una respuesta que
pueda proteger al animal, en general, una respuesta

inmune exitosa debe producir la misma respuesta
humoral y celular que las resultantes de una infec-
cion natural, con minimos efectos adversos para
la salud del animal. El virus de la DVB presenta
tropismo hacia células linfoides, pudiendo generar
distintos grados de inmunosupresion, que pueden
llegar a la tolerancia, impidiendo de esa manera que
la inmunidad ejerza mecanismos efectores para su
control (Rios et al., 2013).

Existen diferentes tipos y calidades (referido
a eficacia y seguridad) de vacunas contra vDVB
tanto en vias de desarrollo como disponibles en el
mercado. Tanto las vacunas a virus vivo como a virus
muerto son aplicables en el ambito internacional
(Ramirez et al., 2012).

VACUNAS INACTIVADAS

Las vacunas preparadas con virus inactivado (muer-
t0), pueden generar reacciones postvacunales adver-
sas, pero la inmunidad producida es limitada en
cuanto a calidad y tiempo. Las reacciones postva-
cunales adversas se correlacionan con la cepa
vacunal y con las caracteristicas del cultivo celular
empleado para la replicacion viral, Los signos mas
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comunes son fiebre, depresion, anorexia y proble-
mas respiratorios (Handel et al., 2011).

La mayoria de las vacunas inactivadas no
proveen una adecuada proteccién fetal, repor-
tandose un 25% de proteccion. Para superar este
inconveniente se han empleado dos o tres dosis de
una vacuna inactivada; con este esquema Brownlie
et al. (2000), lograron obtener un 60% de proteccion
empleando una cepa patogénica tipo |, luego de una
descarga con una cepa de campo. Los animales no
vacunados presentaron abortos y nacimientos PI.
Su principal ventaja es producir inmunizacidn con
minimo riesgo de infeccion, ya que no son inmuno-
supresoras para el animal vacunado y no presentan
riesgos de inducir infeccion al feto (Kuta et al., 2013).

Estas vacunas tienen como desventaja que
modulan una débil respuesta de anticuerpos neutra-
lizantes y por lo tanto la duracion de la proteccion
es menor lo cual indica la necesidad de aumentar
la frecuencia de administracion. No logran evitar el
pasaje del vDBV de la madre al feto en cualquier
periodo de la gestacion, y tampoco estimulan la
respuesta a células T citotdxicas. En general se
prefieren vacunas inactivadas para evitar los poten-
ciales efectos inmunosupresores de las vacunas
atenuadas. Estos efectos inmunosupresores en
estadios fetales o perinatales podrian tener marca-
das consecuencias adversas dado que el sistema
inmune esta aun en desarrollo y son periodos de alto
riesgo para la exposicion a patdgenos causantes de
neumonias o diarreas (Kuta et al., 2013).

VACUNAS VIRUS VIVO MODIFICADO

La inmunidad estimulada por este tipo de vacunas
generalmente produce una mayor reaccion cruza-
da que la inducida por las vacunas inactivadas, la
cual es importante en la inmunidad contra el vDVB
debido a la variabilidad antigénica entre los dife-
rentes aislamientos. Este tipo de vacunas confieren
proteccion contra infeccién fetal cuando se utilizan
los tipos de VDB | y Il (Handel et al., 2011). Para el
control efectivo de la enfermedad es imperativo que
la vacunacion contra DVB produzca un alto nivel de
proteccion tanto en la madre como en el feto contra
los dos tipos de cepas (Rios et al., 2013).

Por ejemplo: en pruebas de inmunidad protec-
tora cruzada con distintas vacunas, demostraron

que las vacunas a virus vivo modificado indujeron
mayor proteccién que las vacunas muertas, cuando
los animales fueron desafiados con vDVB de dife-
rente tipo al que contenian las vacunas (Handel et
al., 2011).

Las vacunas a virus vivo modificado tienen
ventajas sobre las vacunas inactivadas: las primeras
generalmente son administradas una sola vez, los
costos son bajos, debido al pequefio nimero de
particulas virales necesarias para la inmunizacion
(Ramos et al., 2014), otra ventaja que mostraron las
vacunas vivas modificadas fueron la estimulacion
de mayor respuesta a anticuerpos neutralizantes,
mayor duracion del tiempo de proteccion, y menor
requerimiento del numero de dosis. Como regla
general, se considera que los anticuerpos neutrali-
zantes son mas eficientes en proteccion contra los
biotipos citopaticos del vDVB (cuadros de enferme-
dad de las mucosas), mientras que los linfocitos T
citotoxicos son eficaces para el control del vDBV
no citopaticos y para limitar cuadros inmunopatolo-
gicos que estos virus puedan causar (Ramos et al.,,
2014). EL mayor riesgo de las vacunas modificadas
reside en la reversion de la virulencia, que puede
presentarse en los animales sometidos a factores
estresantes, tales como destete o transporte.

Asociados al uso de vacunas vivas modificadas,
se han presentado cuadros de inmunosupresion, la
potencial infeccion y la infeccidn fetal por contami-
nacion con DVB adventicio o por la potencial recu-
peracion de la virulencia del virus vivo modificado

(Lanyon et al., 2013), ademas, este tipo de
vacunas pueden producir abortos, infeccion fetal
inmunosupresion y signos respiratorios (Ramirez et
al., 2012). Otra desventaja puede presentarse en el
uso durante la etapa perinatal, ya que los anticuer-
pos maternos inhiben la replicacion del virus vivo
modificado vy, por lo tanto, ello reduce la respuesta
inmune a la vacuna (Lanyon et al., 2013).

Se ha demostrado que el virus contenido en
este tipo de vacunas vivas convencionales atraviesa
la barrera placentaria como lo hacen los virus de
campo e infectan los fetos con todas las consecuen-
cias conocidas en las infecciones de campo. Ademas,
eluso de vacunas con virus CP puede inducir la EM
por una recombinacién con un virus Pl, por tanto,
el empleo de las mismas es muy cuestionado y es
materia de estudio permanente (Ramirez et al., 2012).
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En la vacuna a virus vivo modificado Breed-
Back FP 10TM (Boehringer Ingelheim Vetmedica Inc.)
se ha evaluado su capacidad en la prevencion de
infeccion fetal, abortos y en el nacimiento de anima-
les PI. Las novillas inmunizadas con la vacuna 4 a 8
semanas antes de la inseminacion, no desarrollaron
efectos adversos y seroconvirtieron 4 semanas
después de la inmunizacion. Las novillas prefiadas
vacunadas no desarrollaron viremia mientras que
los controles no vacunados desarrollaron 100% de
viremia, abortos y muerte fetal en 86% (Ramirez et
al., 2012).

VACUNAS RECOMBINANTES

Las vacunas recombinantes para DVB se han produ-
cido empleado varias metodologias, se utilizo virus
de vacuna recombinante que expresa la proteina
inmunogénica E2, estas proteinas tienen un papel
principal en el anclaje y la entrada del virus; asi
como en la induccidon de anticuerpos neutralizan-
tes y en la proteccién contra la exposicion al virus.
El C-terminal de E2 incluye cerca de 30 aminoa-
cidos hidrofdbicos que funcionan como un ancla
trasmembranal y como seflal de translocacion;
por lo anterior se ha planteado que la proteina E2
permanece asociada a la membrana celular en las
células infectadas con el virus. Se mostré que la
vacunacion con una C-terminal E2 truncada, indu-
jo titulos de anticuerpos neutralizantes respuestas
proliferativas y una proteccion limitada luego de la
exposicion en vacas. En la construccion y elabora-
cion de vacunas recombinantes para DVB se debe
tener presente que estos virus en su citopatogeni-
cidad han mostrado asociacion con la presencia de
inserciones de secuencias celulares, la duplicacion
de secuencias virales con o sin inserciones, delec-
ciones y mutaciones puntuales en el genoma de las
células citopaticas (Cotrino, 2003).

El estudio de los marcadores de citopatoge-
nicidad en los genomas de vDVB se ha efectuado
mediante la seleccidn de diferentes formas del virus
empleado en la vacunacion mediante virus vivos
atenuados y por analisis de la amplificacion por la
técnica de RT-PCR y la secuenciacion. Se demostro
que existen inserciones en sitios especificos del geno-
ma viral, especialmente uno que contiene homologia
con el gen que codifica para la proteina de union 1 al

interferén murino; ademas, esta insercién afecta la
expresion de la proteina viral induciendo su clivaje.
Segun este autor, lo anterior sugiere que hay partes
del genoma viral que son puntos calientes para los
eventos de recombinacion en cepas NCP (Handel
etal., 2011).

Las mutaciones en los elementos Cis dentro
de la region no traducible (RNT) del vDVB, resultan
en la generacion de una serie de virus mutantes
que exhiben un crecimiento alterado incluyendo
también el fenotipo de las placas. El analisis de estos
mutantes han mostrado que son genética y fenoti-
picamente estables. Se encontré que el empleo de
los mutantes como inmundgenos, inducen titulos de
anticuerpos neutralizantes que van de moderados a
altos; previenen la viremia de una infeccion con cepas
heteroldga del virus. Lo anterior da la alternativa
para el empleo de dichos mutantes (e.g. el 5-RNT)
Como vacuna viva para el control de la enfermedad.
Segun Balint y col., 2005, las vacunas de ADN tienen
ventajas sobre las vacunas convencionales. Una es
la facilidad para construir y modificar el plasmido
vector, optimizar la codificacion del gen antigénico
escogido y poder alterar la localizacion subcelular.
Por tanto, este tipo de vacunas pueden ser rapida-
mente modificadas para introducir secuencias de
cepas de campo prevalentes.

Se ha demostrado que este tipo de vacu-
nas administradas a neonatos, inducen una fuerte
respuesta humoral y celular y no son afectadas por
la presencia de anticuerpos maternos trasferidos
pasivamente.
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En la busqueda de una mayor eficiencia se
han diseflado variantes de vacunas de ADN. Liang
et al. (2005), evaluaron una que codifica para varias
versiones de E2, realizaron una deleccidn del ancla
trasnmembranal y se adiciond una secuencia sefial
del Herpesvirus bovino-1, para mejorar la secrecion
de E2 en el medio de cultivo. La vacunacion de bovi-
nos confirmd una mejor respuesta humoral, hacien-
do de esta estrategia una buena candidata para
generar una vacuna ADN contra esta enfermedad
en el futuro. Liang y col. (2005), demostraron que
la aplicacion intradérmica e intramuscular de una
vacuna ADN que codifica para E2, induce anticuer-
pos especificos en ratones Balb/c contra los virus
NC y NCP, aunque no se ha visto su real eficacia en
grandes animales, es el caso de vacunaciones con
ADN E2 donde se producen respuestas inmunitarias
moderadas con una proteccidn parcial al desafio
con el virus (Handel et al., 2011).

FACTORES A CONSIDERAR EN
UN PROGRAMA DE ERRADICACION

B Dinamica poblacional: antes de comenzar un
programa de control de diarrea viral bovina en
una region dada, es importante conocer algu-
nos aspectos de la poblacion bovina como el
tamafio promedio de los hatos, cual es el tipo de
produccion predominante (leche, carne u otros),
densidad poblacional. Es importante conocer
la dinamica basica de la poblacion, conocer el
origen de las hembras de reemplazo, las rutinas
de cuarentena, el tipo de pastoreo, frecuencia
de contacto entre los hatos, participacion de
animales en exhibiciones (Ramos et al., 2014).

B Monitoreo de la prevalencia: Es importan-
te para identificar hatos susceptibles y hatos
infectados. Es importante dar a conocer datos
seroldgicos, incidencia de enfermedad de las

mucosas y resultados de investigaciones diag-
ndsticas en hatos sospechosos. En hatos leche-
ros no vacunados contra diarrea viral bovina se
puede utilizar un ELISA Indirecto para deteccion
de anticuerpos desde una muestra de leche del
estanque de almacenamiento de la leche. En
hatos de carne la utilizacion de un test comercial
es la forma principal de monitoreo seroldgico
(Solorio, 2004).

Test de diagnostico: Deben ser sensibles y
especificos, facil de usar y a un costo acepta-
ble. Se han desarrollado en forma comercial
ELISA indirecto, ELISA directo para deteccion
de vDVB. En cultivo celular es importante evitar
la contaminacion a partir de los componen-
tes del medio de crecimiento de las células a
través de inmunofluorescencia indirecta. PCR
es un test con una alta sensibilidad para la
deteccion de vDVB. Para monitorear terneros
la inmunohistoquimica en biopsias de piel es
una buena alternativa. Los test de diagndstico
para Diarrea Viral Bovina pueden ser divididos
por su capacidad para detectar animales con
infeccion aguda o aquellos con infeccion persis-
tente (Vera et al., 2006).

Educacion: Es importante educar a los propie-
tarios y trabajadores con aspectos basicos de la
enfermedad como signos clinicos, epidemiolo-
gia, manejo del hato con énfasis en como evitar
los posibles origenes de infeccién (Barrientos
et al., 2004).

Bioseguridad: Los hatos libres de vDVB son
mas susceptibles a una reinfeccion, si estos
hatos vacunan contra el virus el riesgo se redu-
ce, pero se ha demostrado que los fetos no son
totalmente protegidos por la vacunacion. Un
origen comun de reinfeccion es el ingreso de un

El virus de la DVB es un virus que puede provocar grandes

pérdidas en la produccion de ganado bovino tanto de
leche como de carne, provocando abortos e infertilidad
en hembras y malformaciones en las crias nacidas
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animal proveniente de un hato vecino infectado,
contacto directo o indirecto con otros rumiantes
infectados, ingreso de una hembra prefiada al
hato. Cada vez que ingrese un animal con un
estado infeccioso desconocido para DVB debe
guardar cuarentena, hasta que se verifique su
condicion de libre de vDVB. Otras rutas de
reinfeccion son los fomites (ropa del veterina-
rio contaminada, botas, mangas, agujas, etc.) y
productos bioldgicos como semen, embriones,
calostro, vacunas, y otras drogas de uso vete-
rinario las cuales deben ser verificadas como
libres de vDVB antes de ser usadas (Vera et
al., 2006).

B Logistica: Basado en los datos recogidos
sobre prevalencia, dinamica de movimientos,
es posible predecir un modelo epidemiolégico
de expansion de vDVB, por lo que se debe dar
prioridad los hatos que estan en mayor riesgo.

m Legislacion: Se debe regular el movimiento
de animales posiblemente virémicos, persis-
tentemente infectados, que son los principales
diseminadores del virus (Vera et al, 2006).

ERRADICACION CON VACUNACION

En poblaciones bovinas con alta prevalencia de la
enfermedad, donde no es posible mantener un hato
cerrado o con estrictas medidas de bioseguridad;
las estrategias principales de control son:

m |dentificacion del hato con infeccidn activa.

B Eliminacion de animales PI.

B Programa de vacunacion en vacas y terneras
(La vacunacion por si sola no elimina el virus
del hato y su finalidad es proveer proteccién
contra infecciones trasplacentarias que den
origen a terneros PI).

Segun Brownlie y col (2000), la experiencia que
existe en los diferentes paises demuestra que un
programa de erradicacion en areas de alta preva-
lencia no puede ser seguro sin regulaciones oficiales
que controlen las vias de transmision y que coordine
la erradicacion en todos los hatos de una region, ya
que la principal via de reintroduccion del virus a un
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hato libre es a través del contacto directo-indirecto
con hatos.

El desarrollo de vacunas que proveen protec-
cion contra la infeccion transplacental, representa
el mayor desarrollo en el control de este patdgeno
en bovinos.

B Vacuna de virus muerto: Se aplica antes del
primer servicio para proteger a la hembra duran-
te la cubierta y el primer tercio de gestacion
que son los periodos de mayor riesgo. La mayor
ventaja de estas vacunas es su seguridad, pero
inducen una débil respuesta de los anticuerpos
neutralizantes y por un corto periodo de tiempo.

m Vacuna de virus vivo modificado: Su uso
en vacas prefadas esta contraindicado por
la capacidad que tiene para cruzar la placen-
ta, provocando infeccion fetal (Brownlie et al,
2000). También se recomienda no utilizar esta
vacuna en animales bajo condiciones de estrés
por la posible supresion de los mecanismos de
defensa del huésped.

ERRADICACION SIN VACUNACION

Como producto de las limitantes que tiene el uso
de vacunas para el control efectivo de la DVB, se
han desarrollado programas sistematicos para su
erradicacion, sin vacunacion, ya que en poblaciones
bovinas con alta prevalencia de la enfermedad, no
es posible mantener un hato cerrado o con estrictas
medidas de bioseguridad; las principales estrategias
de control son:
B Laidentificaciony separacion de los hatos infec-
tados y de los no infectado.
B El monitoreo y certificacion de los hatos no
infectados.
B Laeliminacion del virus de la DVB de los hatos
infectados, lo cual se basa en la identificacion
y remocion de los bovinos Pl.

Estos programas se han venido implemen-
tando en los paises escandinavos. Suecia y Norue-
ga comenzaron sus esfuerzos de erradicacion en
1993, seguidos por Finlandia y Dinamarca en 1994,
En algunos paises, el virus ha sido completamente
erradicado y, en general, los resultados han sido
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bastante exitosos, lo que ha servido de ejemplo para
que otros paises de Europa, como Austria, Alemania,
[talia y Holanda, hayan implementado programas de
control/erradicacion.

Finalmente, con base en las experiencias antes
sefialadas y tomando en consideracion los mecanis-
mos de difusion del virus de la DVB, la erradicacion
de este virus podria ser una alternativa factible para
algunas fincas con hatos infectados y pérdidas de
consideracion, con la expectativa de que los bene-
ficios posteriores compensaran los costos de su
implementacion (Vera et al., 2006).

CONCLUSION

El virus de la diarrea viral bovina es un virus de gran
importancia para los productores ya que éste puede
provocar grandes pérdidas en la produccion de gana-
do bovino tanto de leche como de carne, provocando
abortos e infertilidad en hembras y malformaciones
en las crias nacidas, es importante para el médico
veterinario saber identificar este virus en los hatos
de ganado, poder diagnosticarlo con las diferentes
técnicas y saber como proceder para su control o
erradicacion de acuerdo al interés del productor. ;
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:: RESUMEN ::

SECCION

Factore$ Economico$
en la Ganader

Se revisd y analizd el comportamiento de la produccion primaria de leche,
del consumo del lacteo y de las remesas inyectadas al pais. Se concluyd
que la estructura tecnoldgica y socioecondmica se encuentra polarizada
en los segmentos de produccion primaria y consumo de leche del Sistema
Productivo de Lacteos, y se establecié que los ganaderos mexicanos de
bajos ingresos, se han beneficiado de los apoyos de Liconsa y del reforza-
miento de la normatividad de las mercancias lacteas, pero la intervencion
del gobierno sigue siendo limitada bajo el punto de vista presupuestal y
estratégico, lo que ha impedido alcanzar un nivel de eficiencia suficiente
que se oriente a un desarrollo sustentable, con equidad y competitividad.
Se establecid que las enormes cantidades de remesas recibidas por el pais
han reforzado el ingreso de mexicanos pobres y en extrema pobreza, lo que
ha permitido un mayor consumo de mercancias lacteas
por parte de estos habitantes del pais.

ENTORNO GANADERO
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:: INTRODUCCION ::

En México la produccion de leche de vaca es muy
heterogénea bajo la perspectiva tecnoldgica, agro-
ecoldgica y socioecondmica, incluyendo la gran
variedad de climas de diversas regiones y diferen-
tes tradiciones y costumbres de las poblaciones
humanas. Sin embargo, la actividad productora

de lacteos es la tercera industria de alimentos de
México, y depende su crecimiento de la disponibi-

lidad de la leche producida en la nacion.

El Sistema Productivo de Lacteos en México se ha
visto impactado por efectos globales, como el Covid-
19, la intervencion bélica de Rusia a Ucrania (con el
AN encarecimiento de fertilizantes y alimento animal)

w y el cambio climatico. Asimismo, el sistema tiene

JUNIO | JULIO



Vs

\

N ['atroximin Dry”

Registro No. Q-7804-026

"
|
b r
y
te .
-

=
para el
JI 1
|

periodo seco
Kl i i
}‘-_,. ‘ (J. | '

J
4 r

Rifaximina



http://www.schutze-segen.com

[=pr}
(=p]

2
=
%
O
o
2
o
=
Z
=

retos como aumentar la productividad y la oferta
nacional, ya que, el pais importé aproximadamente
el 23 por ciento de la disponibilidad nacional de la
mercancia y de derivados en 2023. También la acti-
vidad productora de leche mexicana tiene el enorme
reto de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y disminuir acentuadamente el deterio-
ro de recursos como los de tierras e hidricos y, de
integrar internamente los eslabones de produccion
primaria, industria, distribucion, comercializacion y
consumo (Alvarez et al., 2023).

Se contempla que el Sistema Productivo de
Lacteos es una cadena de diferentes eslabones que
van desde la produccion primaria (eslabon antece-
dido por la produccién de insumos y equipo) hasta
procesamiento, distribucion, comercializacion, y
el eslabdn de consumo de leche y derivados. Bajo
este esquema se asume que la eficiencia y, en su
caso, la competencia mundial no se establece en el
eslabon de la produccion primaria de cada nacion,
sino que se establece entre sistemas de produccion
agroalimentarios, incluyendo el de leche y derivados
(Alvarez et al., 2023).

Ante la globalizacion, se considera que el siste-
ma agroalimentario de cada pais no es cerrado,
todo lo contrario, que se integra, al menos en algu-
nos eslabones, con otros eslabones como sucede
con el Sistema Productivo de Lacteos del pais, que
depende de otros eslabones como los de Estados
Unidos (EU). El Sistema Productivo de Lacteos de
México se abastece de insumos para la produc-
cion primaria como maiz forrajero y semen, por
ejemplo, o el conjunto de agroindustrias instaladas
en México y que obtienen leche en polvo de EU o
Nueva Zelanda, por referirse dos de los principales
proveedores (Alvarez et al., 2023).

Una fuerte limitante del sistema lechero en el
pais (practicamente en casi todo el mundo) reside en
los niveles de contaminacion que provocan. Se ha
documentado que la ganaderia bovina del pais es
responsable de la generacion del 13.2 por ciento de
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl) de
México y que en 2019 se liberaron 736.6 millones de
toneladas de CO2 equivalente que estédn asociadas
con la degradacion de recursos naturales. Asimismo,
la generacion de emisiones de GEl se atribuye al
bajo rendimiento de la leche, practicas de manejo y
alimentacion ineficientes, y una edad prolongada al

I3

primer parto (Alvarez et al., 2023), aunque la proble-
matica parece ser mas de fondo ya que el modelo
de produccién primaria como el Holstein ocasiona
efectos ambientales y perturbaciones de los ciclos
hidricos, edaficos y atmosféricos ajenos a las actua-
les exigencias de sustentabilidad y de mitigacion y
adaptacion al cambio climético (Alvarez et al., 2023).

Esta proporcién importante de las emisiones
totales de GEl pone en duda de qué manera los
ajustes en la escala de planta y la tecnologia de la
produccion de lacteos podrian contribuir a reducir
dichas emisiones (Alvarez et al., 2023). A la par, se
han generado nuevas iniciativas que han establecido
promover sistemas de produccion primaria menos
contaminantes y adoptar un camino genuinamente
sustentable, en el cual seria a todas luces conve-
niente se incorporaran los ganaderos de México
para orientarse no solo a sistemas climaticamente
respetuosos sino, ademas, a enfoques de equidad
tecnoldgicos y socioecondmicos (Alvarez et al., 2023).

En México se utilizan basicamente cuatro siste-
mas para la produccion de leche, el especializado, el
semiespecializado, el familiar y el de doble propo-
sito. El primero se caracteriza por poseer ganado
de calidad genética con altos niveles de produccion
de las razas Holstein, Suizo, Jersey y otras razas.
También cuenta con tecnologia, como ordefiadoras
mecanicas, tanques enfriadores, manejo de establos
para el ganadoy aporta el 50 por ciento de la oferta
total nacional. En el caso del sistema de produccion
semiespecializado, se manejan razas Holstein y
Suizo con menores niveles de produccion y un nivel
tecnoldgico medio. La actividad se desarrolla en
pequefias superficies con ordefio manual (@aunque
cada vez se utiliza mas el ordefilo mecanico), sin equi-
po de refrigeracion, con un manejo semiestabulado
del ganado y contribuye con el 20 por ciento del
volumen de produccidn de leche en el pais. En el
sistema familiar se manejan razas Holstein y Suizo
con cruzas de buena calidad, el nivel tecnoldgico es
bajo y cuenta con instalaciones rudimentarias con
predominio de ordefia manual (cada vez se esta
utilizando en mayor medida la ordefia mecanica). El
ganado se alimenta en pastoreo, aunque en época
de estiaje se llega a dar alimento concentrado y su
produccion se canaliza en forma directa en pequefas
poblaciones y para autoconsumo. Su participacion
en el total nacional es de 21 por ciento. Finalmente,
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el sistema de doble propdsito se lleva a cabo en las
regiones tropicales del pais, se utilizan razas cebuinas
y cruzas con Suizo, Holstein y Simmental. En este
sistema se produce carney leche, las instalaciones
son rusticas y la ordefia es manual en la mayoria
de las unidades de produccion de este sistema, su
alimentacion se fundamenta principalmente en el
pastoreo y su participacion a nivel nacional es de
@ por ciento del volumen de produccion total del
pais (Robledo, 2018).

Incluir leche en la dieta diaria, contribuye a
que se consuman cantidades importantes de calcio,
magnesio, selenio, riboflavina, vitamina B12 y acido
pantoténico, que se necesitan para una salud adecua-
da (Liconsa, 2024).

Con el fin de atender la demanda del consu-
mo de leche en el pais la produccion de leche, en el
periodo que va de 2019 a 2023, presentd un incre-
mento de nueve por ciento, ademas se cuenta con
una alta capacidad de ordefia en las unidades de
produccion lactea, lo que permite que la disponibi-
lidad de leche sea relativamente uniforme a lo largo
de todo el afio (Liconsa, 2024).

MATERIAL Y METODO

En México, en 2017, el consumo aparente per
capita fue alrededor de 300 mililitros por dia, este
indicador refleja que el consumo de leche en el pais
es 30 por ciento menor de lo recomendado por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), organismo
que establece, que para que una persona se desa-
rrolle en condiciones aceptables, deberia consumir
como minimo 150 litros por aflo, es decir, aproxi-
madamente 410 mililitros por dia (Robledo, 2018).

Una variable importante que impacta impul-
sando la demanda de leche en México, es el incre-
mento de las remesas.

De acuerdo con informacioén del Centro de
Estudios Monetarios Latinoamericanos (CEMLA),
en México, mas de un tercio de los lugares que
reciben remesas residen en pequefias localidades,
es decir, lugares con menos de 2 mil 500 personas,
sitios donde se encuentran mexicanos con recursos
monetarios escasos, siendo una poblacion pobre y
vulnerable (Carbajal, 2025).

Ante este panorama se elabor¢ el articulo
“Oferta y demanda de leche en México y las reme-
sas”.

Para elaborar el articulo “Oferta y demanda de leche en México y las remesas” se procedié a hacer
una amplia revision bibliografica donde se obtuvo informacién importante, esta informacion se analizd,
una vez analizada se procedié en la elaboracion del articulo.

:: DESARROLLO DEL TEMA :

Produccion primaria de
leche en México.

En 2023 el pais ocupd el octavo lugar como
productor de leche en el mundo, con un volumen
de produccién de leche estimado en 13 mil 333
millones de litros, 1.7 por ciento mas que en 2022,
ubicandose como el segundo lugar en América
Latina, Unicamente por debajo de Brasil. El pais
contaba en 2022 con un hato lechero de aproxi-
madamente 2.7 millones de animales. Este hato se
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incrementd de 2013 a 2023 a una Tasa Media de
Crecimiento Anual (TMCA) en un poco mas de 1
por ciento; contemplando el ganado no especiali-
zado elinventario alcanzo casilas 6.7 millones de
cabezas. El volumen de produccion ha aumentado
de 2013 22023 a una TMCA de 1.44 por ciento, lo
que indica un leve incremento de la productividad
por cabeza. Sin embargo, ambas tasas muestran
un nivel de crecimiento débil e insuficiente para
satisfacer las necesidades del mercado interno en
crecimiento. El aumento de la poblacién y de los
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niveles de ingresos en parte de la poblacion han
ejercido una mayor demanda de este producto
(Alvarez et al., 2023).

La produccion primaria de leche en México
presenta una alta concentracion territorial, donde
se destacan dos territorios principales. Uno de ellos
se localiza en la region de La Laguna, al norte de
México que comprende parte de los estados de
Coahuila 'y Durango, y que aporté en
2022 el 22.8 por ciento de la oferta
nacional vy, si se le suma el esta-
do vecino de Chihuahua el aporte
lechero aumentd a 32.2 por ciento.
El otro territorio en el plano nacional
se ubica en la regidon centro-occi-
dente, que agrupa porciones de
los estados de Guanajuato, Jalisco,
Michoacan y Aguascalientes, que
contribuyeron en conjunto con un
porcentaje mayor, al 34 por ciento
del total nacional, esto en 2022. Por
otro lado, en la zona central del pais,
con partes de los estados de Méxi-
co, Hidalgo, Puebla y Querétaro que
sumaron, en 2022, el 13.1 por ciento
del volumen de produccion de leche
del total nacional. Finalmente, se
tiene la zona tropical, donde sobre-

salieron los estados de Veracruz y Chiapas, y que
ofrecieron en 2022, el 9.5 por ciento del producto
total nacional de leche. Este panorama indica que
una parte importante de la produccion de leche en
el pais se origina en zonas aridas y semiaridas, en
teoria poco adecuadas para la produccion lactea
y que, por lo tanto, implica un costo energético
alto y animales en estado de estrés, lo que explica,
hasta cierto punto, las dificultades para aumentar
los rendimientos por animal (Alvarez et al., 2023).

Consumo de leche en México

Se estimd en 2023 que en el pais el consumo
promedio por persona anual fue de 131.4 litros
cifra alejada de los 182 litros recomendados por
la FAO (otras fuentes indican 150 litros anuales
per capita) y un consumo muy por debajo de los
263 y 219 litros anuales que se registraron en
EU y Nueva Zelanda. Se ha indicado que aparte
del consumo de leche fluida, los habitantes del
pais presentan una acentuada tendencia hacia
el consumo de quesos frescos como el queso
panela y otra amplia variedad de quesos frescos
obtenidos mediante procesos de transformacion
tradicionales, pero también los quesos importados
han cobrado notoriedad en el consumo de estra-
tos de la poblacidn mexicana con un mayor poder
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de compra. Se estimé que en 2024 se importaria
alrededor del 27 por ciento del 100 por ciento del
queso consumido nacional. Por otro lado, la leche
descremada en polvo en el pais es utilizada por
los hoteles, restaurantes y por Liconsa, y también
la leche descremada en polvo es una de las princi-
pales mercancias exportadas por EU hacia México
(Alvarez et al.,2023).

El tema de consumo de mercancias lacteas
es complicado en el pals, ya que este consumo
se encuentra polarizado, lo que se demuestra
por el acceso que registran los diferentes estra-
tos socioecondmicos. De los 28'634,404 hogares
registrados en el pais en 2022, el primer decil (el
decil de los ingresos mas bajos) gastd en prome-
dio 882.90 pesos en satisfactores lacteos por
trimestre y el gasto va aumentando paulatina-
mente hasta colocarse en 2/239.20 pesos en el
decil diez (estrato de ingresos mas altos), con un
promedio de aproximadamente 1,400.00 pesos
de gastos en mercancias lacteas por trimestre
a nivel nacional. Con respecto a los patrones de
consumo, se puede indicar que en el decil | (uno)
se consumen féormulas lacteas y quesos genéricos,
que no garantizan ni el mejor contenido ni la maxi-
ma calidad, aunque la leche que se adquiere via
Liconsa puede contrarrestar, hasta cierto punto,
esta situacion. Por otra parte, los consumidores de
los mayores ingresos (mayores deciles) demandan
leches enriquecidas, yogures y quesos finos, que
una parte de éstos son de importacion. Aunque se
indica que esta ultima tendencia no es lineal, ya que
no solamente influye el poder de compra, ademas
el comportamiento de los mercados regionales y
aspectos culturales. Asimismo, en ciertos nichos
de mercado, donde en su mayoria son jévenes y
con un alto poder de compra, esta cambiando el
consumo de satisfactores lacteos por féormulas
con materias primas como proteinas vegetales
de arroz, avena y almendra (Alvarez et al., 2023).

Bajo este contexto la contribucion del Sistema
Productivo de Lacteos, en el pais, a la soberania
nacional y a la seguridad alimentaria, esta entre
dicho, siempre tomando en cuenta el esfuerzo
realizado por Liconsa, aunque suimpacto positivo
es limitado (Alvarez et al., 2023). La intervencién del
gobierno sigue siendo limitada bajo la perspectiva
presupuestal y estratégica.

Una variable de importancia que contribuye a
dinamizar el consumo de mercancias lacteas en el pais
son las remesas, como se describird a continuacion.

Las remesas en México.

En el primer trimestre del afio 2025, las remesas
en México sumaron la cifra de 14 mil 269 millones
de ddlares, cantidad que marcd un nuevo nivel
histérico, ya que fue superior en 1.3 por ciento
frente al observado en igual periodo de 2024, y
este nivel histdrico sin precedente se logro pese a
la politica migratoria y arancelaria del presidente
estadunidense, Donald Trump (Alegria, 2025).

En el tercer mes de 2025, los envios de billetes
verdes fueron 5 mil 150 millones de ddlares, y que
ocurrié después que en febrero se reportd un flujo
de 4 mil 494 millones de ddlares (Alegria, 2025).

Se destaca que este mayor crecimiento de
las remesas reportado en marzo de 2025 podria
incidir en un mayor consumo de alimentos (inclu-
yendo la leche y otros productos lacteos) en los
hogares receptores. Los envios de divisas (remesas)
proporcionan una mayor capacidad de compra
para las familias mexicanas (incluyendo los hoga-
res pobres y vulnerables) (Alegria, 2025).

Elflujo acumulado de billetes verdes que se
enviaron al pais en los ultimos 12 meses, es decir,
de abril de 2024 a marzo de 2025, fue de 64 mil
933 millones de ddlares (Alegria, 2025).
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La variable (remesas) se mantendra con un
desempefio clave para la economia mexicana, al ser
esta variable uno de los principales motores de la
demanda de alimentos y otros bienes (Alegria, 2025).

Sin embargo, no se descarta que por una
posible desaceleracion del Producto Interno Bruto
(PIB) de EU, por la politica arancelaria y migratoria,
se generaria un impacto negativo en el volumen
de remesas hacia México (Alegria, 2025).

Por otra parte, dos de cada tres dolares de
remesas captadas por el pais durante el primer
trimestre de 2025 se concentraron en 10 de las
32 entidades federativas del pais. Es decir, 66 por
ciento de los billetes verdes enviados desde el
extranjero (sobre todo de EU) se orientaron hacia
una decena de estados, todos con un fuerte flujo
migratorio (Carbajal, 2025).

De acuerdo a informacion del Banco de México
(B. de M.), Michoacan, Jalisco, Guanajuato, Chiapas,
Ciudad de México, Estado de México, Oaxaca, Guerre-
ro, Puebla y Veracruz recibieron, en conjunto, 9 mil
537 millones de ddlares en transferencias. Esta cifra
equivalio a dos tercios (66 por ciento) del total de 14
mil 269 millones de ddlares que ingresaron a México
en los primeros tres meses de 2025 (Carbajal, 2025).

La mayoria de estas entidades figuran entre
los estados mas pobres de México, y al interior de
estos estados se encuentran algunos de los muni-
cipios con mayores indices de pobreza extrema, lo
que a su vez los ha convertido en fuertes expulsores
de migrantes (Carbajal, 2025).

Las remesas en su mayoria se gastan en alimen-
tos, es asi que se da la posibilidad de que consumi-
dores con recursos monetarios escasos completen
con las remesas mayores ingresos, y se podran dar
la oportunidad de adquirir una mayor cantidad de
alimentos de primera necesidad como la leche y
otros productos lacteos.

Entre las entidades mexicanas que mas reme-
sas reciben del exterior, Chiapas es la que mas
depende de estos recursos monetarios, dado
que, de acuerdo con estimaciones del Centro de
Estudios Monetarios Latinoamericanos (Cemla)
los billetes verdes enviados a Chiapas por los
connacionales representaron hasta 15.9 por ciento
de su PIB, un nivel elevado si se toma en cuenta
que hace 10 aflos solo equivalia a 2.3 por ciento
(Carbaijal, 2025).
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Guerrero y Michoacan son otros estados
altamente dependientes de las remesas, ya que
estas transferencias equivalierona 13.8 y 11.1 por
ciento de su PIB, respectivamente, cuando hace una
década solo equivalian 6.8 y 6.7 por ciento de su
PIB, respectivamente (Carbajal, 2025).

Las remesas y su importancia
en el Sistema de Produccion
Lechero de México.

La demanda de leche de vaca y derivados lacteos
en el pais depende o estd en funcién de los precios
de estas mercancias, de los precios de los bienes
sustitutos y complementarios, del ingreso, de la
calidad de los satisfactores lacteos, de la distribu-
ciony comercializacion de la leche y sus derivados,
de la promocidn y publicidad de los satisfactores
lacteos, del comportamiento de los mercados
regionales y de aspectos culturales.

Elingreso es una variable de gran importancia
en la demanda de leche y derivados. Son varias las
fuentes de ingresos para los mexicanos, una de esas
fuentes son las remesas provenientes del exterior.

Las remesas fortalecen elingreso, sobre todo,
de aquellos mexicanos que se ubican en los deciles
mas bajos, es asi que estos mexicanos pobres y
vulnerables presentan un mayor poder de compra
para adquirir alimentos, incluyendo leche y deriva-
dos lacteos, por la captacion de remesas.

Como seindicé en lineas anteriores, estados
del pais como Chiapas, Guerrero y Michoacén, son
entidades con alta dependencia de las remesas,
y es precisamente donde existe una considera-
ble poblacion pobre, y en algunos municipios de
esos estados, poblacion en extrema pobreza. Las
remesas son un recurso de gran importancia que
“alivian”, hasta cierto punto, las fuertes carencias
nutricionales de estas poblaciones.

Las remesas que apoyan los gastos de mercan-
cias lacteas contribuyen a disminuir problemas de
salud en los nifios, nifias, adultos mayores, embara-
zadas, y en general en la poblacidn. Una nutricion
saludable en la poblacidn vulnerable configura
grupos sociales mas sanos y productivos, y evita
gastos médicos y hospitalarios cuantiosos.

Las remesas al ampliar en cantidad monetarias
los ingresos de las poblaciones marginales, contri-
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buyen a ampliar, hasta cierto punto, los mercados En algunas localidades del pais, parte de las
locales, estimulando la oferta de mercancias lacteas remesas se han utilizado para mejorar la infraes-
de la region. tructura de caminos, agilizando la conectividad de

Una de las variables que fortalecen el consumo esas localidades con regiones de mayor crecimiento
privado, son los ingresos reales disponibles de la y desarrollo. Por lo tanto, las ventas de productos
poblacion, las remesas amplian los ingresos, y por lacteos de esas localidades tienden a aumentar, ya

lo tanto pueden ampliar el consumo privado, favo- que, las mejoras de las vias de comunicacion de los
reciendo el crecimiento econémico local, regional caminos determinan menores mermas de las mercan-
y hasta nacional. cias lacteas y menores costos de transportacion.
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INTRODUCCION

La carne de bufalo de agua (Bubalus bubalis) ha
cobrado creciente interés a nivel mundial como
una alternativa proteica de alto valor nutricional,
especialmente en regiones de Asia, América Lati-
na y algunos paises europeos. Su perfil quimico,
composicion lipidica favorable y caracteristicas
sensoriales la posicionan como un alimento funcio-
nal con potencial competitivo frente a otras carnes
rojas. Sin embargo, como todo producto carnico,
la carne de bufalo enfrenta desafios significativos
relacionados con la inocuidad microbioldgica, la
conservacion postmortem y la autenticidad del
producto en los mercados.

Desde el punto de vista microbioldgico, la carne
es un medio propicio para el crecimiento de microor-
ganismos alterantes y patégenos como Campylo-
bacter spp., Escherichia coli O157:H7, Listeria

monocytogenes, Salmonella spp. y Staphylococcus
aureus. Esta carga microbiana puede originarse en
diversas etapas de la cadena productiva, desde el
manejo en la unidad de produccion hasta el proce-
samiento, empaque y comercializacion. La situacion
se agrava cuando existen deficiencias higiénicas,
contaminacion cruzada y condiciones inadecuadas
de transporte y refrigeracion, lo que compromete la
seguridad alimentaria del consumidor final.

A fin de mitigar el deterioro microbioldgico y
quimico, diversas estrategias han sido propuestas.
Entre ellas destacan el uso de soluciones antimicro-
bianas como el acido lactico, la incorporacion de
antioxidantes naturales como el &cido carndsico, y
la implementacion de tecnologias de conservacion y
empacado que prolonguen la vida util del producto
sin afectar sus atributos sensoriales. No obstante,
los estudios cientificos que evaluan la eficacia de
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los distintos sistemas de empacado en la carne
de bufalo fresca son escasos, representando una
brecha de conocimiento relevante para el disefio
de cadenas de suministro mas eficientes y seguras.

Paralelamente, la autenticidad de la carne de
bufalo ha emergido como una preocupacion creciente.
Practicas fraudulentas como la adulteracion con otras
carnes de menor valor (como carne ovina o de gana-
do viejo) afectan tanto la confianza del consumidor
como la transparencia del mercado. En respuesta,
técnicas moleculares avanzadas como la protedmica,
el analisis de péptidos especificos y la PCR basa-
da en genes mitocondriales han sido desarrolladas
para garantizar la trazabilidad y autenticidad de los
productos carnicos derivados del bufalo.

Ademas, a pesar del interés de ciertos nichos
de mercado por este tipo de carne, la falta de infraes-
tructura productiva consolidada, los bajos marge-
nes de ganancia en el eslabdn primario, y la escasa
implementacion de tecnologias de valor agregado
como el empacado inteligente o la trazabilidad
genética, limitan el aprovechamiento comercial de
este recurso zoogenético.

En este contexto, el objetivo del presente arti-
culo es analizar, desde una perspectiva integral, los
principales aspectos relacionados con la inocuidad,
la conservacion postmortem, el empacado y la
autenticidad de la carne de bufalo de agua, con el
fin de identificar oportunidades de mejoray propo-
ner lineas de accién que fortalezcan su calidad,
trazabilidad y competitividad en el mercado global.

INOCUIDAD, CONSERVACION
Y EMPACADO

La carne y los productos carnicos se ubican entre
los alimentos con mayor riesgo de descomposicion
por ser un medio idéneo para el crecimiento de
microorganismos alterantes que pueden enmas-
carar la contaminacion de la microbiota patdgena,
causante de enfermedades de origen alimentario a
los consumidores. Los procesos de contaminacion
microbiana en la carne fresca se inician desde la
unidad de produccion, el transporte, los rastros o
mataderos, el despiece y el envasado de la carne.
La principal microbiota contaminante de la carne,
independientemente de la especie animal de la cual
provenga, son los que proceden de las vias intesti-
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nales, respiratorias y la materia fecal, asi como los
propios de los rastros y sitios de procesamiento de la
carne, tales como Pseudomonas spp., Acinetobac-
ter spp., Brochothrix thermosphacta (Aminzare, et
al., 2016), Clostridium spp., Carnobacterium spp.,
Leuconostoc carnosum, Leuconostoc gelidum,
Lactobacillus sake, Lactobacillus curvatus, y otros
lactobacilos atipicos o no identificados, Enterococ-
cus spp., Serratia liquifaciens, Hafnia spp., Proteus
spp. y otras cepas de la familia Enterobacteriaceae
(Hernandez-Maceda et al., 2011; Aminzare et al.,
2016). Para reducir la microbiota contaminante en
las canales de bufalo se han implementado varios
meétodos, entre otros, la aplicacion de soluciones
de acido lactico (2 a 4%), la cual reduce la carga de
anaerobios sin demeritar los atributos sensoriales
como sabor, olor y aceptabilidad general en la carne
fresca (Manzoor et al., 2020).

La conservaciony el empacado de la carne de
bufalo, como la de cualquier especie, es una prio-
ridad que debe llevarse a cabo para mantener la
inocuidad y una apariencia visual atractiva para el
consumidor. En primera instancia, se evalua el color
y la apariencia en general, y éstas son percibidas
cuando la carne esta empacada; después de retirar
el empaque se evallan las caracteristicas como el
olor, el sabor y la textura.

El perfil microbioldgico de los productos carni-
cos es uno de los criterios clave para determinar la
calidad y la seguridad de los productos frescos. De
aqui que los patégenos bacterianos identificados
con mayor frecuencia en la carne o sus productos
son Salmonella sp., Campylobacter, Clostridium
perfringens, Staphylococcus aureus y Escherichia
coli O157: H7. Otros patdgenos que pueden desa-
rrollarse en la carne son Pseudomonas sp., Listeria
monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Bacillus
cereus y Vibrio parahaemolyticus (Biswas et al.,
2008; Voloski et al., 2016). En la carne de bufalo de
agua se han identificado y cuantificado bacterias
coliformes, Staphylococcus spp. (Hamid et al., 2016)
y Campylobacter spp.; la presencia de esta ultima
puede deberse a una contaminacion cruzada duran-
te la evisceracion y técnicas deficientes de higiene
durante el despiece de las canales, deshuesado y
transporte hacia pequefias carnicerias, donde exis-
ten carnes de otras especies. Campylobacter jejuni
es un patdgeno con alta prevalencia en la carne
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(Rahimi et al., 2013) y para reducir su presencia se
recomienda la vacunacion y tratamientos antimicro-
bianos recomendados por la Organizacion Mundial
de la Salud.

Las diarreas en humanos causadas por
Campylobacter spp. en varios paises asiaticos y
latinoamericanos se atribuyen a las malas practi-
cas de produccion y obtencidn, tanto de la carne
de bufalo de agua, como la de res. En este sentido
se hace necesario implementar practicas o manua-
les de manejo higiénico apropiados para reducir o
eliminar los riesgos de contaminacion en la cadena
alimentaria. Un estudio realizado en Iran con carne
cruda (Rahimi et al., 2013) evaluaron la resistencia
antimicrobiana a Campylobacter spp. en muestras
de camello, res y bufalo de agua. Campylobacter
jejunifue el microorganismo presente con la mayor
frecuencia (77.4%), seguido de Campylobacter coli
(22.6%). Otroriesgo latente para la poblacion humana
es la resistencia a los antibidticos de los microor-
ganismos contaminantes de la carne. Rahimi et al.,
(2013)indicaron, en este mismo estudio, que la resis-
tencia a diferentes farmacos variaba en un rango
comprendido entre el 26 al 87%.

En los paises europeos, la carne de bufalo se
considera como un “alimento alternativo” por sus
buenas caracteristicas nutricionales y de inocui-
dad. Los estudios realizados en la carne de bufalo
se han enfocado en conservar la calidad comercial
del producto y en determinar las mejores practicas

durante su preparacion culinaria. Juarez et al. (2010)
evaluaron la influencia de tres métodos de coccion
(coccion, asado y fritura) sobre la composicidon quimica
y lipidica de la carne de bufalo. Todos los tratamientos
redujeron la humedad y aumentaron el contenido de
proteinas, cenizas y grasas. El aumento de la grasa
fue mayor cuando la carne fue frita con aceite de
oliva. El contenido de grasas saturadas disminuyo
cuando se utilizd el aceite de oliva en la fritura, ya
que este aceite es rico en acido oleico (C18:1, acido
graso monoinsaturado). Ademas, la incorporacion
de aceite causd una disminucion en el contenido
de CLA. Sin embargo, tras la fritura, esta carne tuvo
mayores concentraciones de acidos grasos trans, los
cuales estan considerados como no saludables. Es
por ello que su preparacion culinaria a través de la
fritura quizas sea el método menos adecuado para
mantener la calidad nutritiva de la carne de bufalo.
Sin embargo, desde un punto de vista quimico, la
fritura es el mejor método para evitar un incremento
de las sustancias que provocan el enranciamiento.
Con respecto a la vida de anaquel (vida util)
de la carne de bufalo de agua, hasta la realizacion
de esta revision, no se encontraron investigaciones
cientificas que den cuenta de la vida de anaquel, en
fresco, bajo diferentes tipos de empaque usados para
su comercializacion. No asi en productos carnicos
que usan esta carne en su formulacion (Sachindra
et al., 2005; Kandeepan et al., 2011), ya que no hay
estudios sobre la vida Util de la carne envasada, se
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sugiere el desarrollo de estudios sobre empaque
inteligentes que incremente la vida de anaquel,
evaluando la produccion de aminas biogénicas.
Para disminuir el deterioro de la carne, inde-
pendientemente de la especie de abasto, las investi-
gaciones que se han llevado a cabo se han centrado
en retardar la oxidacion de los lipidos. Con este fin
se ha aplicado el &cido carndsico (AC), procedente
del romero (Rosmarinus officinalis). Este acido inhibe
la oxidacion de lipidos en carne cruda o procesada
de bufaloy pollo. Naveena et al. (2013) indicaron que
la dosis de 22.5 mg/kg de AC es eficaz para inhibir
la oxidacion lipidica evitando la alteracion del color
durante la refrigeracion. Desde un punto de vista
industrial, los estudios de Tateo et al. (2007) indican
que la carne de bufalo (razas europeas) es mas apta
para la congelacion por periodos prolongados que
las carnes de res. También Rey et al. (2011) mencionan
que los productos carnicos elaborados a partir de
carne de bufalo (razas americanas) tienen una mayor
aceptabilidad por el consumidor que los de res.

DEMANDA Y MERCADO

Los principales paises productores de carne de
bufalo en el mundo son la India (49%), Pakistan (25%)
y China (10%) (Lantican et al., 2017). En el caso del
continente americano, Brasil, Venezuela, Colombia,
Costa Rica, Cuba y México han mostrado un inte-
rés creciente en la cria de bufalos en los ultimos 15
aflos. Los productores atribuyen elincremento en la
crianza de los bufalos a sus capacidades adaptativas
en condiciones edafo-climaticas que son adversas a
las requeridas por los bovinos y otros rumiantes. Sin
embargo, si se requiere la produccion de carne de
calidad competitiva con la de otras especies, a los
bufalos se le deben suministrar forrajes y cereales
de buena calidad que cubran sus requerimientos
nutricionales y, con ello, obtener el maximo vigor
genético en las ganancias de peso. Sin embargo, los
estudios de viabilidad econdmica, para la produc-
cion de carne bufalina, son limitados y hay poca
infraestructura pecuaria consolidada que realice
estudios de mercado en laleche y carne de bufalo a
nivel mundial (Bertoni et al., 2019a,b; 2020; Guerre-
ro Legarreta et al., 2019a,b,c,d,e; Monterrosa et al.,
2020; Guerrero Legarreta et al., 2020; Napolitano
et al., 2013; 2018; 2019a,b,c; 2020; 2022a,b). Un

ejemplo de integracioén en la cadena productiva y
la factibilidad econdémica de la carne de bufalo en
Filipinas ha sido analizado por Lantican et al. (2017).

La cadena de valor de la carne esta constitui-
da por 7 eslabones participativos, estos son: a) los
proveedores de insumos, b)los ganaderos, c)los agen-
tes técnicos y administrativos, d) los comerciantes del
ganado, e) los distribuidores de la carne, mayoristas y
minoristas, f) los procesadores de carne en mayoreo
y g) los procesadores de carne en menudeo.

Los resultados del analisis de costos y rendi-
miento en las granjas evaluadas en Filipinas indican
ingresos netos positivos a los ganaderos, principal-
mente por la venta de bufalos. Pero los mayores
egresos son por alimentacion y mano de obra. Sin
embargo, la mejor ganancia financiera por cada kilo-
gramo de carne de bufalo en fresco fue de 60% para
los comerciantes minoristas, en comparacion con
los ganaderos, en donde fue del 15%. En el caso de
la carne procesada por empresas como la existente
en Filipinas (TAPA), éstas tuvieron ganancias de un
50-60%, mientras que para los minoristas solo fue
del 30% (Lantican et al., 2017). Ademas, se destaca
que los ganaderos tienen menores ganancias y las
limitaciones para ello estan relacionadas con el
costo de los forrajes y concentrados, problemas
de suministro de agua, falta de tecnologias en los
engordes (feedlot), deficiente mejoramiento genético,
problemas de fertilidad, falta de apoyos crediticios,
limitaciones de consultores o expertos, irregularidad
del suministro de carne a los comerciantes mino-
ristas, pobre implementacion de tecnologias para
el empacado y etiquetado de la carne, asi como
una deficiente promocion de la carne (Lantican et
al. 2017). Sin embargo, faltan estudios similares
para conocer si uno de los factores que podrian
incrementar la aceptaciony el consumo de la carne
de bufalo deberia ser el incremento en los apoyos
gubernamentales o privados destinados a la produc-
cion primaria, debido a la creciente demanda de
los paises altamente consumidores (Bertoni et al.,
2019a,b; 2020a,b; 2022a,b).

Otro factor limitante para la adquisicion de la
carne de bufalo es el precio de mercado. En el caso
de Europa y América Latina, la carne de bufalo se
comercializa en lugares focalizados, donde el turismo
o un nucleo de la sociedad de nivel econémico medio
a alto, tiene capacidad de adquirirla. Generalmen-
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te, el precio de la carne de bufalo varia entre un 5
hasta un 20% mas que la carne de res. Al respecto,
un estudio de factibilidad en bufalos en pastoreo
en América Latina, realizado por Diaz-Gutiérrez
et al. (2009) en el cual se aplicd la metodologia de
presupuesto de capital, flujos de caja nominales,
indicadores de rentabilidad financiera con tasa
interna de retorno, valor actual neto, relacion costo/
beneficio, y periodo de recuperacion de la inversion,
concluyeron que el sistema de produccion de bufalo
evaluado no resulté rentable para el productor. Estos
investigadores sugieren implementar programas de
mejoramiento genético de los animales y factibilida-
des amplias de mercado en la leche y carne, que
originen una demanda de los productos de bufalo
e incrementen el retorno de inversion.

AUTENTICIDAD: TECNICAS
MOLECULARES EN LA CARNE

Actualmente, el consumo de carne de bufalo se
centra en los paises asiaticos, mientras que, en
Europa, la mayoria de la carne consumida es impor-
tada de terceros paises. A pesar de su creciente
consumo, este producto es también susceptible
de ser adulterado, al igual que otros productos de
alto valor econdmico, ya sea mediante sustitucion,
por agregacion o por suplantacion de etiquetas.
Por ejemplo, en la India, la carne de bufalo de agua
(Bubalus bubalis) a menudo se adultera con carne
de ovejas, debido a sumenor costo y facil disponibili-
dad. Aunque también la carne de ganado Bos indicus
es adulterada con la carne de bufalo para adquirir
mejor precio durante la exportacion (Mane et al.,
2012). Bajo esta premisa se han realizado diferentes
estudios con el propdsito de implementar técnicas
moleculares que identifiquen la adulteracion de la
carne de res o de bufalo de agua. La carne de bufalo
asiatica es de buena a regular calidad, debido a que,
siendo animales no genéticamente seleccionados,
sus caracteristicas dependen mas del sistema de
produccion o del tipo de animales destinados a la
matanza (bufalos emaciados, enfermos o longevos).
Este es el tipo de carne que se utiliza para adulterar la
carne de res fresca o procesada (Hamid et al., 2017).

Ante este tipo de fraudes, se han empleado
técnicas modernas como la protedmica que utili-
za biomarcadores peptidicos especificos que son
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capaces de proporcionar informaciéon sobre las
especies animales contenidas o mezcladas en la
carne (Kiran et al., 2016). Otros estudios han repor-
tado detecciones menores al 1% de carne usada
como adulterante a través de la separacion de
proteinas en forma liquida. En estas metodologias
se usa como un factor determinante el valor de pH
isoeléctrico de las proteinas, utilizando para ello
electroforesis OFFGEL e identificacion de proteinas
por cromatografia liquida-espectrometria de masas
entandem (LC-MS / MS) (Sentandreu y Sentandreu,
2014). El método utiliza péptidos especificos de la
especie, derivados de la cadena ligera de miosina 1
y la cadena ligera de miosina 2 para la deteccion de
la carne de bufalo. La técnica protedmica acopla-
da con electroforesis OFFGEL esta asociada a los
métodos basados en la deteccion de ADN. De hecho,
la técnica de PCR- polimerasa se ha desarrollado
con las técnicas de amplificacion aleatoria de ADN
polimdrfico (RAPD-PCR), (Wang et al., 2019), poli-
morfismo de longitud de fragmento de restriccidn
de PCR (PCRRFLP), (Girish et al., 2013) y un primer
especifico para bufalo con la estructura: Forward:
5'CTG CAA CCATCA ACA CAC CTA AC 3'; Rever-
se: 5'CGG CCA TAG CTG AGT CCA AG 3, basado
en el Gen mitocondrial de ADN - bucle D para la
amplificacion del ADN en muestras de las razas de
bufalos Murrah, Toda, Panderpuri, Badawari, Surati
y Nili-Ravi (Mane et al., 2012).

Como la evidencia sefiala, hay gran avance
en la determinacion del genoma de bufalo y su uso
también puede representar una herramienta diag-
ndstica a futuro, indicando la calidad y autenticidad
en la carne proveniente de la cria de bufalos jove-
nes que pueden alcanzar su maximo desarrollo a
corto tiempo.

CONCLUSIONES

La carne de bufalo de agua representa una oportu-
nidad estratégica para diversificar la oferta carnica
en el mercado, con beneficios potenciales tanto para
los consumidores como para los productores. No
obstante, su produccion, procesamiento y comer-
cializacion plantean retos importantes que requieren
una vision integral. Es decir, para lograr una cadena
productiva solida, rentable y segura, es necesario
trabajar de manera conjunta desde distintos frentes:
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el manejo zootécnico, la nutricion animal, la tecnolo-
gia de alimentos, la salud publica, y la innovacion en
sistemas de trazabilidad y control de calidad.

Uno de los aspectos clave para mejorar la
competitividad de esta carne es comprender a
fondo las necesidades nutricionales del bufalo y
disefar dietas especificas que no solo garanticen
el bienestar animal y el rendimiento productivo,
sino que también optimicen la calidad de la carne,
especialmente en lo que respecta a su composicion
en proteinas, grasa intramuscular y propiedades
fisicoquimicas que inciden en la textura, sabor y
conservacion.

Ademas, resulta fundamental identificar cudl es
el sistema de produccidon mas adecuado para cada
region, considerando variables como clima, disponi-
bilidad de forrajes, recursos tecnoldgicos y acceso
a los mercados. La eficiencia en este punto puede
marcar la diferencia entre una produccion susten-
table y una cadena poco rentable o insostenible.

BIBLIOGRAFIA

Por otro lado, la carne de bufalo -como cual-
quier otro alimento de origen animal- esta sujeta a
riesgos microbioldgicos vy fisicos si no se conser-
van condiciones 6ptimas de refrigeracion, higiene
y empaque. Por ello, es prioritario promover el uso
de tecnologias de conservacion que prolonguen la
vida util del producto sin comprometer su inocui-
dad ni su calidad nutricional. El uso de métodos de
envasado adecuados, como el envasado al vacio o
en atmdsferas modificadas, contribuye a reducir la
proliferacion de bacterias patdgenas y garantiza que
el consumidor reciba un producto seguro.

A esto se suma la necesidad de proteger la
autenticidad del producto. La implementacion de
métodos moleculares o espectroscdépicos para
detectar adulteraciones y fraudes en la carne de
bufalo debe ser una prioridad, ya que estas practi-
cas no solo engafan al consumidor, sino que pueden
implicar riesgos sanitarios y deteriorar la confianza
en el mercado.

En conjunto, estos desafios no deben verse
como barreras, sino como oportunidades para
desarrollar unaindustria de la carne de bufalo mas
moderna, segura, sustentable y orientada a las nece-
sidades del consumidor actual. El trabajo conjunto
entre productores, investigadores, tecndlogos de
alimentos y autoridades sanitarias sera clave para
posicionar a la carne de bufalo como una alternativa
de calidad en el mercado nacional e internacional.
Promover buenas précticas desde el campo hasta
la mesa no solo mejorara la rentabilidad del sector,
sino también la seguridad alimentaria, la salud publi-
ca y la satisfaccién del consumidor final. #9
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ENTORNO GANADERO

SUPLEMENTO

Bufalo .. Agua

LECHEIDEBUFALADERGUA:

Gonstittyentesyquimcosy
CaracteristicasyisSicas

INTRODUCCION

La leche de bufala (Bubalus bubalis) ha cobrado
creciente interés a nivel internacional por sus singu-
lares caracteristicas fisicoquimicas, que la diferen-
cian marcadamente de la leche bovina del género
Bos. Con un perfil nutricional mas concentrado
y propiedades tecnofuncionales superiores, esta
leche destaca por su alto contenido de materia seca,
grasas, proteinas, calcio y compuestos bioactivos
como el acido linoleico conjugado (CLA), al tiem-
po que presenta niveles reducidos de colesterol.
Estas cualidades no solo incrementan su valor
nutricional, sino que la convierten en una materia
prima especialmente apta para la elaboracion
de productos lacteos de alto rendimiento, como
el queso mozzarella. A pesar de su potencial, el
conocimiento general sobre sus propiedades sigue
siendo limitado en muchos paises productores de
América Latina, lo que restringe su consumo mas
alla del ambito local. En este contexto, el presente
articulo tiene como objetivo compilar y analizar la

CESAR LAZARO DE LA TORRE | ISABEL GUERRERO-LEGARRETA | IFABIO NAPOLITANO | IDANIEL MOTA-ROJAS | IALDO BERTONI | IROSY G. CRUZ MONTERROSA

informacidn cientifica disponible sobre la composi-
cion fisicoquimica de la leche de bufala, con especial
énfasis en estudios publicados durante la ultima
década, para contribuir a sumejor aprovechamiento
y valorizacion en la industria alimentaria.

Entre sus componentes quimicos mas relevan-
tes se encuentran el agua, las grasas, las proteinas,
los carbohidratos, los minerales y las vitaminas.
En cuanto a sus propiedades fisicas, destacan la
viscosidad, el punto de congelacién y la gravedad
especifica. Cabe sefialar que estas caracteristicas
pueden verse influenciadas por multiples factores,
como el sistema de crianza, la genética, el clima
y la alimentacion (Napolitano et al., 2013; 2019;
2020a,b,c,d))

Ademas, algunos de estos parametros son
empleados como indicadores de control, lo que
permite evaluar y garantizar la calidad de la leche
de bufala.
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La composicion de la leche ayuda a enten-
der su valor nutricional, su aptitud para ser utili-
zado en la elaboracién de derivados e, inclusive,
para la verificacion de la calidad. En el caso de
la leche de bufala de agua, se puede decir que
presenta diferencias cuando se compara con la
leche de vaca (término general para la leche de
vaca doméstica del género Bos) (Napolitano et al,,
2021; 2022a,b,c). Las caracteristicas fisicoquimi-
cas y sensoriales de la leche de bufala permiten
reconocerla facilmente de la leche producida por
otras especies. Presenta un sabor ligeramente
dulce y un color mas blanquecino (ausencia de
p-caroteno) que la leche de vaca.

Otra caracteristica importante es que posee
menos agua y mas materia seca que la vaca (Bos),
esto hace que los componentes como grasa, protei-
na, lactosa y solidos totales se encuentren en un
porcentaje mayor, lo que hace que tenga mejor
desempefio cuando se usa para elaborar deri-
vados lacteos (Oliveira et al., 2009). Es asi como
con apenas 5 litros de leche de bufala de agua se
puede obtener 1 kg de queso mozzarella de alta
calidad (Teixeira et al., 2005). Algunas de estas
caracteristicas sumadas a su elevada cantidad
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de vitamina Ay reducido contenido de colesterol
la hacen factible como materia prima ventajosa
para la elaboracion de algunos derivados lacteos
ya que tendrian un mejor rendimiento. Ademas,
debido a que posee 58% mas calcio, 35% mas
proteinas y 20% menos colesterol que la leche de
vaca, se considera como un producto que aporta
nutrientes (Abd El-Salam y El-Shibiny, 2011; Zava
y Sansinena, 2017).

Los altos niveles de solidos en la leche de
bufala no solo la hacen ideal para su procesamien-
to y transformacion en derivados lacteos, también
economizan ciertos procesos tecnoldgicos. Asi, al
elaborar yogurt o queso no es necesario adicionar
proteinas lacteas o agentes gelificantes para obtener
un producto espeso o cremoso.

Por estos motivos los productores de lacteos
prefieren usar leche de bufala para obtener alimen-
tos como el queso mozzarella (Ahmad et al., 2013).
A continuacidn, presentamos algunas de estas
propiedades, resaltando la informacidn de la que
se dispone en diversas partes del mundo y compa-
randola con la leche de vaca doméstica del género
Bos (Guerrero Legarreta et al., 2019; Napolitano et
al., 2020a,b,c,d).
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Figura 1. Comparacion de las propiedades fisico-quimicas de la leche de bufala' Vs. la leche de vaca®.
Valore de agua, grasa, proteina, lactosa y cenizas expresadas en porcentaje (%); GE (Gravedad especifica
tomada a 20°C); valor de viscosidad expresada centipoise (cP).

'Referencias tomadas de cuadros 1y 2.?Referencias de Kailasapathy (2016) y Mucchettiy Zambrini (2017).

CONSTITUYENTES QUIMICOS

Comparado con la leche de bovino del género Bos,
la leche de bufala de agua se destaca por su alto
nivel de grasa, proteinas y lactosa. Es interesante ver
que las variaciones en los constituyentes quimicos
entre los diversos paises (Figura 1).

Segun Murtaza et al. (2017) a nivel mundial
la crianza de bufalos se centraliza en India; sin
embargo, paises como ltalia y Brasil también cuen-
tan con una produccion significativa en Europa y
América, respectivamente (Figura 2). Es en América
donde se ha desarrollado centros de produccion
lechero en diversos paises como Brasil, Argenti-
na y Colombia; sin embargo, la leche de bufalay
sus derivados aun no gozan de la preferencia del
consumidor, muchas veces por el desconocimien-
to de los beneficios nutricionales, por el hecho
de la resistencia a probar productos nuevos, o
simplemente porque la mayoria de los consumi-
dores no cuentan con acceso a estos productos,
limitandose a un consumo local (Silva et al., 2019).
A lo largo de los aflos se ha realizado una serie
de investigaciones destinados a dar a conocer la
composicion fisicoquimica de la leche de bufala.

En los cuadros 1y 2 se muestra la variacion
entre 2011 y 2020 en las concentraciones de los
componentes. Esto se puede explicar debido a que
existen multiples factores que pueden influenciar la
composicion de la leche, como el medio ambiente, la
forma de crianza, la genética, y la alimentacion, entre
otros. Para citar un ejemplo, Johansson et al. (2019)
observaron semanalmente un incremento en el pH
(0.9%), la lactosa (2.3%) y la a-lactoglobulina (4.3%)
y una reduccion de las proteinas (5.6%) las prime-
ras seis semanas post-parto en bufalas criadas en
Suecia, esto debe ser tomado en cuenta durante el
procesamiento de los diferentes productos deriva-
dos para garantizar una adecuada utilizacion de la
leche. A continuacion, se mencionara algunos datos
de los componentes mas importantes, tomando
como base el promedio de los valores presentados
en los cuadros 1y 2.

Agua

El agua es el mayor componente de la leche de
bufala (85.5%), en este medio estan dispersos los
constituyentes de la leche; sin embargo, cuando
es comparada con la leche bovina (86.6%) se nota
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Figura 2. Variacion de los principales componentes

quimicos de la leche de bufalo de agua en Brasil

(Sales et al., 2018), China (Zhou et al., 2018), Egipto (Elshaghabee et al., 2017), India (Yoganandi et al.,
2014b) e Italia (Pasquini et al., 2018). Valores expresados en porcentaje (%).

un menor porcentaje de agua. Esto indica que la
leche de bufala contiene mayor cantidad de sdli-
dos totales. La remocion del agua de la leche para
la elaboracion de derivados lacteos concentrados

0 secos incrementa el tiempo de conservacion de
este producto; de forma similar en la elaboracion
del queso, parte del agua de la leche es removida
quedandose en el suero (Kailasapathy, 2016).

Cuadro 1. Composicion fisico-quimica de la leche de bufala entre los afos 2011y 2015*

Agua (%) ND ND
Grasa (%) 6.6-8.8 6.6-8.0
Lactosa (%) 4.5-5.2 4.5-47
Proteinas totales (%) 3.8-4.5 4.6-54
Caseina (%) ND ND
Solidos totales (%) 16.3-21.3 16.4-18.5
Cenizas (%) 0.7-09 0.9

Ca (mg/100g) ND 102.1-205.9
Densidad (15°C) ND ND

pH ND 6.8-7.0

ND 86.5 ND
7.0 4.3-54 6.2-7.7
4.2 4.3-4.8 5.0-5.6
4.4 3.1-4.2 41-4.5
ND ND ND
16.4 12.5-15.4 16.2-17.2
0.7 ND ND
ND ND 97-121
ND 1.029 ND
6.6 6.7 ND

*Referencias usadas por afio: 2011 (Abd El-Salam y EI-Shibiny, 2011), 2012 (Han et al, 2012), 2013 (Giirler et al, 2013), 2014 (Lima
et al, 2014; Pignata et al, 2014), 2015 (Hamad, 2015; Vidu et al, 2015).
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Cuadro 2. Composicion fisico-quimica de la leche de bufala entre los afos 2016 y 2020*

Agua (%) ND 84.5 ND ND 85.6
Grasa (%) 6.0-7.2 6.0-9.6 5.7-71 6.6-7.5 6.0-64
Lactosa (%) 4.8-5.2 49-5.0 4.8-5.2 4.4-5.2 4.2-54
Proteinas totales (%) 4.2-49 4.0-4.6 3.5-44 41-54 2.8-4.6
Caseina (%) 3.6 2.8-42 2.7-3.3 3.3-4.5 ND
Sélidos totales (%) ND 99-16.0 15.6 ND 14.4-16.6
Cenizas (%) ND ND ND ND

Ca (mg/100g) 70-191 180-240 ND 157-166 ND
Densidad (15°C) 1.029 1.031-1.034  1.031-1.035 ND 1.014-1.037
pH ND 6.6-6.8 6.3-69 6.4-69 ND

*Referencias usadas por afio: 2016 (Alichanidis et al, 2016; Sahin y Ulutas, 2016), 2017 (Bailone et al, 2017; Zava y Sansinena, 2017),
2018 (Pasquini et al,, 2018; Sales et al, 2018), 2019 (Johansson et al, 2019) y 2020 (Becskei et al, 2020; Regmi et al, 2020).

Grasa

La grasa, la cual esta en concentraciones de entre
4.3-9.6% en la leche de bufala, es el constituyente
que presenta un mayor valor econdmico ya que
es utilizada en la elaboracion de derivados como
el queso. Teixeira et al. (2005) mencionaron que,
debido a que la leche de bufala contiene un alto
nivel de grasa, son necesarios apenas 14 litros de
leche para producir 1 kg de mantequilla, mientras
que para obtener la misma cantidad con leche
de vaca se necesitan 20 litros. La cantidad y tipo
de lipidos contribuye con un sabor caracteristi-
co de la leche de bufala. Debido a que contiene
una variedad de triglicéridos y poca cantidad de
sustancias liposolubles como colesterol, vitamina
A, Dy o-tocoferol, presenta un sabor uUnico que es
preferido en paises como la India (Zava y Sansi-
nena, 2017). En una recopilacion de Bilal et al.
(2006) se puede comprobar que la leche de bifala
tiene menor cantidad de colesterol (8 mg/100 mg)
cuando se compararon con leche bovina, caprina
y ovina (14,11 y 10 mg/100 mg, respectivamente).

Estudios realizados por Zava y Sansinena
(2017) reportan que la leche de bufala es rica en
acido butirico y acidos grasos de cadena larga
como el palmitico y estearico. Estas caracteris-
ticas le confieren resistencia a la oxidacion. Por

Figura 3. A pesar de tener mayor contenido de
solidos grasos, las concentraciones de fosfolipi-
dos y de colesterol de la leche de bufala son 40%
mas bajas que la de vaca del género Bos (Lopez
Alvarez, 2013).

otro lado, Vidu et al. (2015) encontraron que los
acidos palmitico y oleico eran los mas abundantes.
Pignata et al. (2014) encontraron que los acidos
oleico, miristico y estearico son los mas abun-
dantes. Otro atributo que se puede resaltar es
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que la leche de bufalo es rica en acido linoleico
conjugado (CLA, por sus siglas en inglés) el cual
pertenece al grupo de acidos grasos polinsatu-
rados (PUFA, por sus siglas en inglés) los cuales
son benéficos para la salud humana, ya que se
les atribuyen efectos antiadipogénicos, antidia-
betogénicos, anticarcinogénicos y propiedades
antiateroesclerosis (Han et al., 2012).

En diversas investigaciones se evidenciaron
variaciones en los valores fisicoquimicos debido
principalmente a los diferentes sistemas de crianza,
época del anoy tipo de alimentacion. Un ejemplo
es reportado por Santillo et al. (2016), quienes
observaron un incremento del acido linolénico
debido a la adicion de linaza en la dieta de las
bufalas. Por otro lado. Oliveira et al. (2009), encon-
traron que la adicion de aceite de soya en la dieta
de bufalas incremento el porcentaje de grasa de
8.7% a 9.4% y casi doblaron los valores de CLA.

A pesar de los altos niveles de grasa en la
leche de bufala, esto no necesariamente es una
condicion deseable para la elaboracion de algu-
nos productos. Akgun et al. (2016) determinaron
que una cantidad de 3% de grasa en la leche de
bufala es la mas adecuada para la elaboracién
de yogurt para que sea aceptado por los consu-
midores, debido a esto es necesario estandarizar
la cantidad de grasa.

Proteinas

Los niveles de proteina en la leche de bufala varian
entre 3.1 y 5.4%. El mayor componente proteico de
esta leche es la caseina en sus formas aS1, B yx;
estas proteinas hacen que el proceso de coagula-
cion enzimatica sea mas rapido y requiera menor
cantidad de enzimas (quimosina) para la elabora-
cion de queso.

Comparada con la leche de vaca del géne-
ro Bos, las proteinas encontradas en la leche de
bufala de agua presentan un mayor tamafio de las
micelas de caseina. Segun Arora y Khetra (2017)
estas micelas tienen un tamano entre 110y 160 nm,
mientras que para Zava y Sansinena (2017) podrian
ser entre 80 y 250 nm. En ambos casos superan el
tamanfo de las micelas en leche bovina (70 a 110 nm).
La caseina es ampliamente utilizada en la industria
de alimentos por sus propiedades fisicoquimicas,
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nutricionales y funcionales, asi como su capacidad
ser hidrolizadas enzimaticamente, emulsificarse y
gelar (Shazly et al., 2017).

Existen también evidencias que algunos pépti-
dos derivados de la caseina pueden tener efectos en
la prevencion de la osteoporosis. Reddi et al. (2019)
demostraron que el péptido NAVPITPTL, derivado
de la caseina exhibe efectos osteopénicos en ratas
ovariectomizadas debido a la estabilizacion del
proceso de remodelacion del hueso e inhibicion de
la expresion de citoquinas que reabsorben el hueso.
Estos resultados son importantes y pueden ser
benéficos contra la osteoporosis post-menopausica.
Ademas, su alto contenido de lactoferrina lo permite
inhibir algunas bacterias (Zava y Sansinena, 2017)

Carbohidratos

La leche de bufala contiene entre 4.3 a 5.6% de
lactosa. Este es un disacarido compuesto de gluco-
say galactosa el cual esta relacionado con el valor
nutritivo, ademas de la textura y solubilidad, y
desempefiando un papel fundamental en el sabor
de los productos derivados. Es importante en el
proceso de acidificacion. Factores como la masti-
tis pueden reducir los niveles de lactosa debido
al daflo que se produce en la glandula mamaria
(Sharif et al., 2009). Por otro lado, el acido lactico,
producto de la transformacion de la lactosa por
la accion de ciertos microorganismos, contribuye
con el desarrollo de acidez en la leche. Murtaza
et al. (2017) y Yoganandi et al. (2014a) reportaron
valores medios de acido lactico en leche de bufala
de 0.13%, mientas que Kailasapathy (2016) reporto
0.15%. Otros elementos de importancia son los
oligosacaridos encontrados en le leche de los
rumiantes, éstos funcionan como moduladores
del crecimiento de la flora intestinal, el cual actua
como agente protector frente a infecciones bacte-
rianas y virales. La leche de bufala contiene 0.1 g/L,
solo superado por la leche de cabra que contiene
0.25-0.3 g/L (Alichanidis et al., 2016).

Minerales
Singh et al. (2019) evaluaron el contenido de mine-

rales en leche de bufala e identificaron que, a dife-
rencia de la leche de vaca, ésta tenia un elevado
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contenido de Ca, P y Mg. Asimismo, identificaron
que el potasio era el mineral mas bajo. La lite-
ratura cientifica reporta que estos valores van
desde 97 a 240 mg/100 g. Segun la recopilacion
llevada a cabo por Alichanidis et al. (2016), otros
componentes minerales importantes son fosfo-
ro (67-293 mg/100 g), potasio (92-178 mg/100 g),
magnesio (2-39 mg/100 g), sodio (16-95 mg/100 g),
cloro (57-106 mg/100 g), hierro (0.04-1.30 mg/100
g), zinc (0.07-0.73 mg/100 g) y cobre (0.02-0.35
mg/100 g). Tal vez el mineral de mayor importancia
en la leche de bufala sea el calcio. Debido a estos
datos, la leche de bufala y productos derivados
de ésta podrian ser recomendados para pacientes
con osteoporosis y otras condiciones donde se
requiera este mineral (Figueiredo et al., 2010). La
mayor proporcion de calcio (67-82%) se encuentra
en la forma insoluble, debido al alto contenido de
caseina (Ahmad et al., 2013).

Vitaminas

Conrespecto a las vitaminas, se puede destacar el
alto nivel de vitamina A, presente en un intervalo de
29 a 190 pg/100 g de leche, debido a la eficiencia
del bufalo de convertir los carotenoides en vitamina
A (Abd El-Salam y ELl-Shibiny, 2011; Alichanidis et al.,
2016). La ausencia de p-caroteno es una caracte-
ristica propia de la leche de bufala que puede ser
utilizada para diferenciarla de la leche bovina. Ullah
et al. (2017) demostraron que el p-caroteno podria
ser utilizado como un biomarcador para diferenciar
leche de bufala por medio de espectroscopia Raman.

La vitamina C esta presente en concentraciones
entre 0.7 y 3 mg/100 g, a diferencia de concentra-
ciones de 0 a2 mg/100 g en la leche de vaca. Uno
de los beneficios de la leche es su funcionalidad,
en ese sentido la vitamina C es apreciada por su
capacidad antioxidante; sin embargo, es necesario
tomar en cuenta que someter a la leche de bufala
a temperaturas de pasteurizacion y de ebullicion
reducen sustancialmente los niveles de vitamina C
(42 y 61% respectivamente) (Khan et al., 2017).

CARACTERISTICAS FISICAS

Las propiedades fisicas de la leche son similares a
las del agua, pero modificadas por varios solutos

(proteinas, lactosa, grasa, minerales, entre otros). La
informacion sobre las caracteristicas fisicas influye
el diseflo y operacion de los equipos empleados
en la industria lactea, sobre todo en los procesos
térmicos. Por otro lado, las caracteristicas fisicas
pueden ser usadas para determinar variaciones
en las concentraciones de diversos componentes.
Asi, el punto de congelamiento es empleado para
determinar la adicion de agua; y la gravedad especi-
fica para determinar los sdlidos no grasos. También
consideran para monitorear cambios bioquimicos
durante el procesamiento, como el incremento de
la acidez (Fox et al., 2015).

Propiedades reoldgicas
(Viscosidad)

La viscosidad de la leche de bufala de agua es
superior a la de la leche de vaca, debido a su mayor
contenido de grasa. Es asi como Yoganandi et al.
(20143a) determinaron 1.79 y 1.55 cP para la visco-
sidad de leche de bufala de agua y vaca, respecti-
vamente, mientras que Kailasapathy (2016) reporto
2.04 cP para la leche de bufala, y Prajapati et al.
(2017) encontraron valores de 1.79 cP. Sin embargo,
esta caracteristica depende del contenido graso
de la leche. Esto indica que, de ser necesaria la
estandarizacion de la cantidad de grasa en la leche,
la viscosidad podria modificarse (Abd El-Salam vy
ELl-Shibiny, 2011). Otros factores que determinan la
variacion de la viscosidad estan relacionados con el
parto, donde se obtuvo 6.80 cP posparto (calostro)
versus 1.64 cP al sexto dia del parto (leche normal).
Asimismo, patologias como la mastitis incrementan
la viscosidad (Khedkar et al., 2016).

Punto de congelacién

El punto de congelacion depende de la cantidad de
solidos disueltos en la leche. Yoganandi et al. (2014a)
encontraron que las variaciones ente el punto de
congelacion de la leche de bufala y de vaca eran
minimas, con -0.54°C y 0.53°C, respectivamente.
Por otro lado, Khedkar et al. (2016) encontraron
que el punto de congelacion de la leche de bufala
podria ir de -0.518°C a -0.590°C, pudiendo tener
variaciones debido a climas calidos y frios (-0.528
a 0.531°C, respectivamente), granjas pequeias y

JUNIO | JULIO 2025



ovusem

Reproduccién Bovina

%
o,

SIMPOSIO

INTERNACIONAL

AVANCES EN
REPRODUCCION

BOVINA

26 y 27 de Junio 2025

25 de Junio Foro Pre-Simposio

Guadalajara, Jal.
Hotel RIU Plaza Guadalajara

COSTOS DE INSCRIPCION Hastael6dejunio A partirdel 7 de junio
Profesionistas y ganaderos $3,500 mx $3,800 mx
Estudiantes licenciatura y postgrado $2,600 mx $2,800 mx

BBVA Bancomer David Marana Peitia Cuenta 1483087867 Clabe: 012320014830878674

Tarifa Hotel Sede RIU Plaza Guadalajara

$2,190 pesos mas impuestos por noche en habitacion sencilla o doble con desayuno incluido.
Cddigo Reserva: OVUS25

Informes y Venta de Stands RECEPCION DE TRABAJOS
© 3314609418 PARA POSTER

= info@ovusemsimposio.com

www.ovusemsimposio.com



http://www.ovusemsimposio.com

[}
NS

©
&
=
2
O
o
2
o
=
Z
=

grandes (-0.532 a 0.519°C, respectivamente) y gran-
jas organicas y convencionales (-0.526 a 0.537°C,
respectivamente). Sin embargo, recientemente
Prajapati et al. (2017) determinaron que el punto de
congelacion estd entre -0.584 y -0.532°C, mientras
que Zava y Sansinena (2017) determinaron que la
temperatura a la que alcanza la congelacion la leche
de bufala es -0.544°C. Por lo tanto, de -0.53°C y
menos se puede considerar como leche alterada.
Esta caracteristica puede ser usada como indica-
dor de la adicion de agua en la leche de bufala.

CONCLUSIONES

La leche de bufala representa una alternativa lactea
de gran valor nutricional, tecnolégico y funcional,
cuyas propiedades fisicoquimicas la distinguen

marcadamente de la leche de vaca tradicional. Este
articulo ha permitido compilar y analizar evidencia
reciente en torno a sus componentes, resaltando las
ventajas inherentes a su composicion, asi como los
factores que influyen en su variabilidad.

Gravedad especifica

La gravedad especifica de la
leche de bufala es 1.032, repor-
tado por Zavay Sansinena (2017).
Sin embargo, se ha encontrado
en la literatura cientifica varia-
ciones como las presentadas
por Kailasapathy (2016), Murtaza
etal.,(2017)y Zava y Sansinena
(2017) quienes mencionaron una
gravedad especiifica de 1.031,
asi como Prajapati et al. (2017)
y Yoganandi et al. (2014a) que
presentaron valores de 1.033.
Segun Ramya et al. (2016) dos
puntos importantes para deter-
minar la adulteracion de la leche
de bufala son las variaciones
en el porcentaje de grasa y la
densidad. Segun este estudio
que compararon muestras de
leche de bufala proveniente de la misma granja
y centro de procesamiento que tuvieron valores
estandares para estas dos variables, comparadas
con muestras provenientes del comercio formal y
ambulatorio, como resultado de la adicidon de agua
y/o leche parcialmente descremada bovina.

Otras caracteristicas fisicas son la tension
superficial, que varia entre 49.84 y 55.40 dinas/
cm; indice de refraccion con intervalos de 1.3420
a 1.3464, y conductividad eléctrica de 4.65 a 6.69
mmho (Ahmad et al., 2013; Kailasapathy, 2016; Praja-
pati et al., 2017; Yoganandi et al., 2014a).

En términos generales, la leche de bufala
presenta un contenido significativamente mayor
de materia seca, lo que incluye niveles superiores
de grasa, proteinas, lactosa, sélidos totales y mine-
rales como el calcio. Esta composicion confiere a la
leche una densidad nutritiva mas alta, que no solo
favorece la elaboracion de derivados lacteos de alto
rendimiento y calidad -como el queso mozzarella y
la mantequilla- sino que también la posiciona como
un producto con potencial funcional en la alimen-
tacion humana.
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Una de las caracteristicas mas destacables
es su contenido graso elevado, el cual, lejos de
representar una desventaja, se traduce en un
mayor rendimiento industrial y en beneficios
para la salud cuando se considera su perfil
lipidico. La leche de bufala contiene menores
niveles de colesterol que la leche bovina, y
una proporcion importante de acidos grasos
beneficiosos como el acido linoleico conjuga-
do (CLA), el acido butirico y otros compuestos
antioxidantes y antiinflamatorios. Asimismo, su
sabor y textura distintivos, resultado de su perfil
lipidico, contribuyen a su creciente preferencia
en ciertas regiones del mundo.

Desde el punto de vista proteico, las protei-
nas de la leche de bufala, en especial las casei-
nas, presentan micelas de mayor tamafio que las
encontradas en la leche de vaca, lo que facilita
procesos industriales como la coagulacion enzima-
tica. Ademas, la presencia de péptidos bioactivos
derivados de estas proteinas sugiere aplicaciones
potenciales en la prevencion de enfermedades
como la osteoporosis, lo cual abre una nueva linea
de investigacion en el drea de la nutricion funcional.

Por su parte, el contenido de lactosa en la
leche de bufala, comparable al de la leche bovina,
desempefa un papel clave en la fermentacion
y el desarrollo de productos con caracteristi-
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cas sensoriales y funcionales particulares. Esta
propiedad, combinada con los niveles de sdlidos
totales, permite obtener productos espesos sin
la necesidad de afiadir aditivos tecnolégicos, lo
que representa una ventaja en términos de natu-
ralidad y eficiencia en la transformacion.

Otro aspecto fundamental abordado en el
articulo es la influencia de factores extrinsecos
como la genética, el clima, la alimentacion y los
sistemas de manejo sobre la variabilidad en la
composicion de la leche. Estos determinantes
deben considerarse al momento de estandarizar
procesos de produccion y calidad, particular-
mente cuando se busca desarrollar mercados
emergentes o introducir esta leche a nuevos
sectores consumidores.

A pesar de sus evidentes ventajas, la leche de
bufala aun se enfrenta a barreras culturales y de
mercado que limitan su adopcion en varias regiones,
especialmente en América Latina. El desconoci-
miento por parte de los consumidores y la limitada
disponibilidad en los canales de distribucion impi-
den que este producto alcance el reconocimiento
que merece. Por ello, es imperativo fortalecer la
difusion de sus cualidades nutricionales y tecnold-
gicas, asi como fomentar politicas publicas y estra-
tegias comerciales que estimulen su produccion,
procesamiento y comercializacion. ;
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SIPA 2025:

Impulsa la produccion y consumo
de proteina de origen animal

eventos mas relevantes del afo: el Simposio

Internacional de Proteina Animal (SIPA) 2025,
que se llevara a cabo del 25 al 27 de noviembre en
el prestigioso Hotel Presidente Intercontinental en
Guadalajara, Jalisco.

Este encuentro reunira a expertos, empresa-
rios, investigadores y profesionales de la industria
pecuaria para analizar los retos y oportunidades en
la produccion de proteina de origen animal, con un
enfoque en sostenibilidad, innovacion tecnoldgica,
bienestar animal y marketing agropecuario.

El sector pecuario se prepara para uno de los

Un espacio para la innovacion y
la colaboracién

EL SIPA 2025 es una plataforma clave para integrar

los eslabones de la cadena productiva a través de:
Precongresos y desayuno técnico. Un espacio
exclusivo para empresas con lanzamientos de
productos y servicios.
Conversatorios y platicas magistrales con lide-
res globales.
Zona comercial: Espacio donde empresas lide-
res atenderan a los visitantes con el objetivo de
ser eficientes en laimplementacion de tecnologia
para una produccion mas eficiente y sustentable.
Conoceras por expertos: Estrategias de bien-
estar animal y buenas practicas en la industria.
Marketing agropecuario para fortalecer la
competitividad del sector.

Fecha: 25-27 de noviembre de 2025
Lugar: Hotel Presidente Interconti-
nental, Guadalajara, Jalisco.

Reconocimiento a Mujeres Lideres
en el Sector Pecuario

Entre los momentos mas destacados sera la segunda
edicion de la Ceremonia de Reconocimiento a Muje-
res Destacadas 2025, que en esta ocasién honrara
a tres figuras clave por su invaluable contribucion
al sector:
Dra. Laura Batista: Reconocida por sus aportes
cientificos en la investigacion porcicola.
Ing. Graciela Frias: Empresaria pionera en los
sectores avicola y porcicola.
Lic. Naneth Molina: Lider en el apoyo y empode-
ramiento de las mujeres ganaderas nacionales.

Este reconocimiento sigue el legado de la
edicion 2024, donde se galardond a 10 mujeres pione-
ras empresarias, académicas y politicas, marcando
un precedente como el primer evento en celebrar el
liderazgo femenino en la industria pecuaria.

¢Por qué asistir al SIPA 2025?

Networking con los principales actores de la
industria.

Actualizacion en tendencias y tecnologias susten-
tables.

Reconocimiento a las trayectorias que estan
transformando el sector.

iNo pierdas la oportunidad de ser parte de
este evento trascendental para el futuro de la
proteina animal! )

Mas informacion e inscripciones en la pagina
www.SIPAsimposio.com o al
WhatsApp 3781051961 y 5555338754
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SIPA & Phylax&

Ceremonia de RECONOCIMIENTO a

del sector Agropecuario

"Mujeres que transforman el sector agropecuario: | || \!
iCelebremos su liderazgo!" |

Desde el Comité del Simposio Internacional de Proteina Animal (SIPA) y el
equipo de Phylax, reconocemos el papel fundamental de las mujeres en el
sector agropecuario. Su contribucién va mas alla de la produccion de
proteina animal: son lideres, innovadoras y pilares en la industria;
Impulsando el crecimiento y fortaleciendo el sector de la proteina animal.

i Te invitamos a unirte a un evento especial en su honor :
Este 26 de noviembre a las 16:30 hrs en el hotel sede: 1)
Presidente Intercontinental en la ciudad de Guadalajara, Jalisgf / /

Organizan: SIPA y Phylax
joe-parte de esta gran iniciatival
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MEJORAR LA

PRODUCTIVIDAD .
PARA REDUCIR EL USQ
DE ANTIBIOTICOS EN
EL GANADO: FAO

B Segun un estudio de la FAO, escenarios alternativo
can que el uso de antibidticos podria reducirse hasta
un 57% si se optimiza la productividad ganadera.

B Sin intervenciones dirigidas, se proyecta que el uso de
antibioticos en el ganado aumentarad casi un 30% para

2040.

WWW.DIARIOVETERINARIO0.COM

de las Naciones Unidas para la Alimentacion

y la Agricultura (FAO) y socios de investigacion
destaca que mejorar la productividad ganadera es
clave para lograr reducciones sustanciales en el uso
mundial de antibidticos.

Sinintervenciones dirigidas, se proyecta que el
uso de antibidticos en el ganado aumentara casi un
30% para 2040. Sin embargo, la nueva investigacion,
publicada en Nature Communications, encuentra
que las ganancias estratégicas de productividad
en los sistemas ganaderos podrian reducir el uso
proyectado de antibidticos a la mitad.

El estudio proyecta que, bajo un escenario
habitual, el uso mundial de antibidticos en el ganado
podria aumentar a 143.481 toneladas para 2040, un
aumento general del 30% desde 2019. Sin embar-
go, escenarios alternativos indican que el uso de

l | n nuevo estudio dirigido por la Organizacion

antibidticos podria reducirse hasta en un 57% si se
optimiza la productividad ganadera. Al mejorar la
salud animal, las practicas de manejo vy la eficien-
cia de la produccion, el uso de antibidticos podria
reducirse a aproximadamente 62.000 toneladas
para 2040, lo que demuestra el potencial de las
intervenciones dirigidas para lograr los objetivos
globales de reduccion.

"Mejorar la eficiencia de la produccion gana-
dera es clave para frenar el uso de antibidticos”,
afirma Alejandro Acosta, economista ganadero de
la FAO vy autor principal del estudio. "Al producir
mds alimentos de origen animal con la misma
cantidad o menos animales, podemos reducir
la necesidad de antibidticos en los animales de
granja, a la vez que reforzamos la seguridad
alimentaria mundial", sostiene.
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Reduccion del uso de antibidticos,
un compromiso mundial

Este mensaje subraya los compromisos globales
para combatir la resistencia a los antimicrobianos
(RAM). La Declaracion de la Asamblea General de
las Naciones Unidas de 2024 sobre la RAM exige
una reduccion significativa del uso de antimicro-
bianos en los sistemas agroalimentarios para
2030. Lograr este objetivo plantea desafios consi-
derables, especialmente en las regiones donde la
produccion ganadera se esta expandiendo para
satisfacer la creciente demanda de alimentos.

"Las partes interesadas del sector ganadero
deben colaborar para mejorar la prevencion de
enfermedades, fortalecer los sistemas de moni-
toreo e invertir en innovaciones que mejoren la
salud animal y reduzcan la dependencia de los
antibidticos", enfatiza Junxia Song, oficial superior
de sanidad animal de la FAO y coautor del estudio.

Para apoyar estos
esfuerzos, la FAO lanzd
recientemente la iniciati-
va "Reducir la necesidad
de antimicrobianos en
las explotaciones agri-
colas para la transfor-
macion sostenible de los
sistemas agroalimenta-
rios" (RENOFARM). Este
programa proporciona
orientacion sobre politicas,
asistencia técnica y desa-
rrollo de capacidades para
ayudar a los paises a redu-
cir el uso de antibidticos y,
al mismo tiempo, promover
la transformacion sosteni-
ble de la ganaderia.

"La FAO se compro-
mete a transformar los
sistemas agroalimenta-
rios reduciendo la nece-
sidad de antimicrobianos,
como lo hace RENOFARM,
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promoviendo asi prdcticas sostenibles y prote-
giendo la salud publica”, afirma Thanawat Tiensin,
subdirector general y director de la Division de
Produccion y Sanidad Animal de la FAOQ.

Una contribucion clave del estudio es laintro-
duccién del método de Conversion de Biomasa
Ganadera (LBC), que mejora la precision en la
estimacion de la biomasa ganadera en diferentes
especies, sistemas de produccidn y practicas de
manejo. Esto permite una estimacion mas preci-
sa de la intensidad del uso de antibidticos, lo que
permite a los responsables politicos y a las partes
interesadas desarrollar estrategias mas eficaces
para optimizar la produccion ganadera y minimizar
la dependencia de los antibidticos.

El estudio, "El Futuro del Uso de Antibioticos
en la Ganaderia", fue realizado por los expertos
de la FAO Alejandro Acosta, Wondmagegn Tirka-
so, Francesco Nicolli, Giuseppina Cinardi y Junxia
Song, en colaboracion con Thomas Van Boeckel
de la Universidad de Zurich. 47
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FELICITA CNOG A GANADEROS

EN EL DIA MUNDIAL DE LA LECHE

la Confederacidn Nacional de Organizaciones

Ganaderas (CNOG), felicito a los ganaderos en
el marco de la conmemoracion del Dia Mundial de
la Leche, que se celebro el pasado primero de junio,
quienes reafirmaron su compromiso con la socie-
dad de producir los 365 dias del afio un alimento
esencial por su alto valor nutricional, indispensable
en todas las etapas de la vida.

Este alimento es una fuente natural de energia
y también aporta minerales clave como el calcio, el
fosforoy el zinc, fundamentales para la salud dsea;
destaca por el contenido de sus vitaminas esencia-
les como la A, C, Dy varias del complejo B (B1, B2,
B3y B9 o acido folico). Ademas, contiene proteinas
de alto valor biolégico que el cuerpo utiliza para
crecer, reparar tejidos y sostener funciones vitales.
Todo esto la convierte en un alimento completo
y dificil de reemplazar.

Detras de cada vaso de leche hay una labor
diaria que exige responsabilidad, conocimiento

El Ing. Homero Garcia de la Llata, presidente de

y dedicacidn; producen con apego a normas de
calidad, inocuidad, sanidad y bienestar animal, al
mismo tiempo cuidan el entorno natural que hace
posible esta actividad.

El sector primario leche es un pilar de la
seguridad alimentaria del pais, por ello siguen
trabajando con constancia para asegurar que la
leche y sus derivados sigan presentes en la mesa
de las familias mexicanas.

En México se tiene un inventario ganadero
en promedio para la produccién de leche de 2
millones 714 mil cabezas, logrando una produc-
cion promedio de 13 mil 333 millones de litros de
leche; su tasa media anual de crecimiento en los
altimos 10 afios es de 2.0 por ciento anual.

Los principales estados productores de
leche son: Jalisco con 21.1 por ciento; Coahui-
la y Durango 11.6 por ciento, cada entidad, y
Chihuahua 10.5 por ciento, entre otros estados
que también aportan importantes cantidades
de este alimento. /)
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(Qué es
un rastro TIF?

INFORMACION DE ANETIF. | WWW.ANETIF.ORG

n México, un rastro TIF (Tipo Inspeccion Federal)
Ees un establecimiento que se dedica al sacrifi-

cio, faenado y procesamiento de animales bajo
estrictas regulaciones sanitarias, y que esta bajo la
supervision del Servicio Nacional de Sanidad, Inocui-
dad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA).

Estos rastros deben cumplir con una serie de
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][][] normas y requisitos establecidos por las autoridades
federales para garantizar la inocuidad, la calidad y el
bienestar animal en todo el proceso de produccién
de productos carnicos.

IMPORTANCIA DE UN RASTRO TIF

Inocuidad de los Alimentos

Al cumplir con las estrictas nhormas de sanidad e higiene, los
rastros TIF aseguran que los productos carnicos sean aptos
para el consumo humano.

Competitividad internacional

La certificacion TIF permite que los productos carnicos mexi-
canos sean exportados a mercados internacionales que
requieren altos estandares de calidad e inocuidad.

Desarrollo del sector carnico

Los rastros TIF son esenciales para la modernizacidon y compe-

titividad de la industria carnica en México, garantizando
procesos eficientes y seguros.
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muestra de calidad e inocuidad.

En resumen, un rastro TIF en México es un
establecimiento que no solo asegura la calidad y
seguridad de la carne procesada, sino que también
facilita el cumplimiento de estédndares internacio-
nales, beneficiando tanto al sector productivo
como al consumidor final.

La certificacion TIF en México es un recono-
cimiento oficial otorgado a los rastros y estableci-
mientos dedicados al sacrificio, procesamiento y
distribucion de productos carnicos, que cumplen
con los mas altos estandares de sanidad, calidad
e inocuidad alimentaria establecidos por las auto-
ridades mexicanas.
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El sello TIF, reconocido como sinénimo de
excelencia, garantiza que los productos
adquiridos y consumidos son una auténtica

CERTIFICACION TIF

El sello TIF, reconocido como sindnimo de exce-
lencia, garantiza que los productos adquiridos y
consumidos son una auténtica muestra de calidad
e inocuidad.

La certificacion Tipo Inspeccion Federal (TIF),
otorgada por la Secretaria de Agricultura y Desa-
rrollo Rural (SADER) a través del Servicio Nacional
de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimenta-
ria (SENASICA), se obtiene mediante un riguroso
proceso de inspeccion y supervision de rastros
y establecimientos industriales.

El principal objetivo de la certificacion

TIF es elevar los estandares de calidad de

todas las carnes, asi como reducir el ries-

go de contaminacion de los productos,

mediante la implementacion de sistemas

de inspeccion ejecutados por perso-

nal oficial o autorizado, debidamente
capacitado.

Esta certificacion no solo bene-

ficia a la industria carnica al facilitar la

movilidad nacional de los productos, sino

que también abre las puertas al comercio

internacional, ya que unicamente los estable-

cimientos con certificacion TIF estan habilitados

para exportar. y7)
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como dolor, miedo o angustia (Mellor et al., 2020).
Esta comprension del bienestar animal se apoya en
un campo de estudio multidisciplinario que integra
conocimientos de la medicina veterinaria, la biologia,
la etologia (el estudio del comportamiento animal),
la ética o la epidemiologia, entre otras disciplinas
(Martinez-Yafiez et al., 2025). Pero spor qué deberia
importarnos el bienestar animal? La respuesta es
multifacética y resuena en diversos sectores de la
sociedad, pero jPor qué es importante procurar
que los animales terrestres o acuaticos, de granja o
silvestres, de compania o de laboratorio, de trabajo
o de conservacion, entre muchos otros tengan un
buen nivel de bienestar? Con este primer documento
de una serie de 8, se pretende dar una explicacion
que dé respuesta a estas interrogantes.

1. Etica y responsabilidad moral

En primer lugar, los humanos tenemos una responsa-
bilidad ética hacia los animales bajo nuestro cuidado.
Existe una creciente conciencia ética y moral a nivel
global sobre asegurar que los animales bajo cuidado
humano tengan sus necesidades satisfechas y sean
tratados con respeto y dignidad a lo largo de su vida,
incluyendo la muerte (Martinez-Yahez et al., 2025;
Husson University, 2024; Yeates, 2010). Esto implica
permitirles, en la medida de lo posible, expresar
sus comportamientos y emociones naturales en un
entorno ético y apropiado (Martinez-Yafiez et al.,
2025, Fraser, 2008). Al respecto, la Organizacion
Mundial de Sanidad Animal (antes OIE) reconoce en
sunumeral /1.2 la responsabilidad ética que conlle-
va el uso de animales, asegurando su bienestar en
la mayor medida posible. En su texto, se establece
que: 1) Se debe garantizar que los animales estén
libres de dolor, sufrimiento, estrés y enfermedad,
asi como de hambre y sed, 2) Es necesario propor-
cionarles un entorno adecuado que les permita
expresar su comportamiento natural, 3) Se debe
tener en cuenta su bienestar mental, considerando
tanto el emocional como el cognitivo, asi como su
buen estado fisico y, 4) El empleo de animales debe
ser éticamente justificado y debe estar sujeto a la
supervision de profesionales competentes (WOAH,
2024). Ademas, a lo largo del tiempo, los investiga-
dores han demostrado y la sociedad ha reconocido
que los animales son seres sintientes, capaces de
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experimentar emociones positivas como el placer
y emociones negativas como el dolor (Broom, 2011;
Fraser, 2008). Por lo tanto, ignorar su bienestar no
solo es injusto, sino también moralmente inacepta-
ble. Este argumento es especialmente relevante en
el contexto de animales de compafiia, animales en
produccion, en animales silvestres destinados a la
conservacion o incluso en animales en laboratorios
utilizados para la investigacion.

2. Cumplimiento legal

Elbienestar animal no solo es una preocupacion ética;
también es una exigencia contenida como cumpli-
miento legal en muchos paises. A nivel internacional,
organismos como la Organizacion Mundial de Sanidad
Animal (OMSA, antes OIE) han dictado los lineamientos
que incluyen al bienestar como una parte clave de
la sanidad animal global. Ademas, en México, en la
Ley Federal de Sanidad Animal (LFSA) se incorpora el
concepto de bienestar animal en varios de sus arti-
culos, destacando su relevancia en las actividades
de sanidad animal (Congreso de los Estados Unidos
Mexicanos, 2022). Como ejemplo de ello, en la LFSA
se indica de manera general lo siguiente:

B Articulo 1: Establece que uno de los objeti-
vos de la ley es "procurar el bienestar animal",
junto con la regulacion de las buenas practicas
pecuarias y la sanidad animal.

B Articulo 3: Define a la Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural (SADER) como la autoridad
responsable de tutelar la sanidad y el bienes-
tar animal, asi como de las buenas practicas
pecuarias.

B Articulo 19: Sefiala que las actividades de
sanidad animal deben realizarse procurando
el bienestar de los animales, conforme a las
disposiciones legales y normativas aplicables.

B Articulo 20: Establece que las personas fisicas
o morales que realicen actividades relacionadas
con animales deben cumplir con las disposicio-
nes en materia de bienestar animal.

B Articulo 22: Menciona que la Secretaria podra
establecer medidas para garantizar el bienestar
de los animales durante su movilizacién, sacri-
ficio y en los establecimientos Tipo Inspeccién
Federal.
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Asimismo, a niveljuridico, se cuenta con un marco
legal en cada uno de los estados de nuestro pais que
buscan prevenir el maltrato y garantizar condicio-
nes minimas de bienestar. No sdlo ello, aunque no se
menciona explicitamente como bienestar animal hay
normas oficiales de cumplimiento obligatorio como
la NOM-051-Z00-1995, NOM-033- SAG/Z00-2014 y
NOM-062-Z00-1999; que establecen los principios para
la proteccion de los animales durante la movilizacion; la
muerte, o la experimentacion, respectivamente. Aunque
debe mencionarse que es una necesidad obligada, su
actualizacion. Por otro lado, siendo un interés legitimo
basado en las modificaciones hechas recientemen-
te en la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos Articulos 3ro. y 4to. En el que se adicionan
la proteccion, quedando prohibido el maltrato a los
animales. Sin embargo, es imprescindible contar con
una Ley General de Bienestar Animal que sea el gje,
en el que se anclen todas las demas regulaciones en
materia de bienestar animal. Pero ;Cémo elaborar un
marco regulatorio obligatorio en materia de bienestar,
si no se comprende la obligacion moral que tenemos
hacia cubrir las necesidades fisicas y mentales de los
animales?

Cabe sefalar que, varias regiones del planeta
y organizaciones internacionales han establecido
regulaciones y estandares para el bienestar animal,
lo que refleja su importancia debido a la exigencia
de la sociedad y cumplimiento por
parte de los sectores que tienen bajo
su responsabilidad a estos seres no
humanos (Martinez-Yafiez et al., 2025;
Michigan State University Extension,
2025). Dichos documentos buscan
garantizar un nivel minimo de cuidado
y trato digno por parte de los huma-
nos, aunque no siempre responden
con el optimo estado fisico y mental
para los animales.
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3. Produccién sostenible

Desde una perspectiva de produc-
cion sostenible, el bienestar animal es
fundamental para la eficiencia de los
sistemas ganaderos. La implementa-
cién de buenas practicas de bienestar
se traduce en animales mas sanos,

lo que a su vez mejora la productividad y reduce
las pérdidas (Martinez-Yafiez et al., 2025; Husson
University, 2024; Roland, 2023). Productores de todo
el mundo han observado que animales que estan
en bienestar, en buenas condiciones, son mas salu-
dables, son mas productivos, generando mejores
rendimientos y productos de mayor calidad (Roland,
2023). Aunque, cabe hacer mencion que tampoco
contar con bienestar en los animales, se traduce en
una mejora infinita de la productividad. Debemos
recordar que los animales pueden producir hasta un
nivel considerado como bioldgica y fisioldgicamente
posible. Pero, de lo que se trata es de reducir las
mermas, minimizar el gasto por animales enfermos
o limitar el tiempo para que se alcancen los para-
metros productivos propios de su especie, raza o
estirpe y fin zootécnico. Por lo tanto, un animal en
buenas condiciones ambientales y de manejo, donde
se asegure su bienestar es, en general, mas sano.
Se debe tener presente que un entorno donde los
animales continuamente estén bajo estrés cronico
y sufrimiento, pueden debilitar su sistema inmune,
afectar la reproduccion, alterar el comportamiento y
reducir su eficiencia productiva (Fraser et al., 1997).
En el caso de animales de produccion tanto terrestres
como acuaticos, por ejemplo, la mejora del bienestar
se asocia con mejores tasas de conversion alimen-
ticia, menor mortalidad, mejor calidad de carne,




leche o huevos, y mayor
longevidad productiva. El
bienestar animal se vincula
con objetivos de sostenibi-
lidad planetaria, incluyendo
la produccion, uso eficien-
te de los recursos natura-
les y el consumo respon-
sables (Martinez-Yafez et
al., 2025; Fraser y Weary,
2019). La produccion animal
sostenible busca minimizar
elimpacto ambiental al tiem-
PO que asegura el bienestar
de los animales (Martinez-Ya-
Aez et al., 2025). Practicas
que priorizan el bienestar
animal son inherentemente
mas sostenibles, ya que reducen el desperdicio,
mejoran la eficiencia de los recursos y minimizan el
impacto ambiental de la produccién animal (Fraser y
Weary, 2019). Ademas, los consumidores estan cada
vez mas preocupados por como se trata a los anima-
les y demandan productos de origen animal produ-
cidos éticamente y de alta calidad (Martinez-Yafez
et al., 2025; Veterinarians Without Borders, 2025).
A menudo, un consumidor informado en materia de
bienestar animal y sostenibilidad productiva esta
dispuesto a pagar un precio superior por alimentos
provenientes de sistemas de produccion que prio-
rizan el buen trato animal (Veterinarians Without
Borders, 2025). Esta demanda del consumidor esta
impulsando cambios significativos en las practicas
de produccion a nivel global.

4. Rentabilidad econémica

Aunque a veces se percibe que el bienestar animal
implica mayores costos, en realidad puede mejorar
la rentabilidad a mediano y largo plazo. Se cree que
implementar acciones de bienestar, forzosamente
es gastar en infraestructura o equipamiento con
alto costo. No es asi, se tiene que revisar y analizar
las bitdcoras en donde se puede identificar que las
acciones de bienestar pueden, en la mayoria de los
casos, reducir pérdidas por enfermedades, limitar
los desechos tempranos, minimizar las bajas por
lesiones, reducir fallas en la reproduccion y mejorar
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la calidad del producto final,
asi como evitar o disminuir
mermas. Todo ello, impacta
positivamente en los ingresos
del productor (Grandin, 2010).

5. Salud publica

El bienestar animal también
tiene unimpacto directoen la
salud publica (Martinez-Yafez
et al., 2025; Sandge y Chris-
tiansen, 2008; Mench, 2008;
Dawkins, 2006; Appleby,
2005). El estrés y las malas
condiciones de vida pueden
hacer que los animales sean
mas susceptibles a enferme-
dades, algunas de las cuales pueden ser zoondticas,
es decir, transmitirse a los humanos (Martinez-Yafiez
et al., 2025; EFSA, 2012). Por lo tanto, garantizar el
bienestar de los animales contribuye a prevenir
brotes de enfermedades que podrian afectar a la
poblacion humana. La pandemia de COVID-19 puso
de manifiesto la importancia de monitorear y mejorar
la salud animal para prevenir futuras pandemias, ya
que los patégenos zoondticos emergen con mayor
frecuencia en poblaciones animales estresadas,
hacinadas y mal alimentadas (Duncan, 2005). La
calidad no sélo comercial, sino de inocuidad de los
productos que se obtienen de los animales, como
la carne, la leche y los huevos, también esta direc-
tamente relacionada con su bienestar y sobre todo,
cuando se habla de los peligros como contaminantes
que pueden afectar la salud del consumidor y son
adquiridos desde la unidad de produccion tales
como brucelosis; tuberculosis bovina; Escherichia
coli O157:H7; Hepatitis E, salmonelosis, campylo-
bacteriosis, triquinelosis, residuos de antibidticos,
entre otras (Martinez-Yafiez et al., 2025; EFSA, 2012;
Appleby, 2005). Otro ejemplo, el estrés durante el
transporte y la matanza pueden afectar negativa-
mente la calidad de la carne dando como resul-
tado defectos como la carne seca, dura y oscura
(DFD) o carne palida, suave y exudativa (PSE) que
causan pérdidas millonarias en la industria trans-
formadora (Martinez-Yanez et al., 2025; Appleby,
2005; Flores-Peinado, et al., 2020; José-Pérez et
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al., 2022). Por lo tanto, el bienestar de los animales
debe vigilarse durante cada una de las etapas de
produccion, en el transporte y en el proceso de
faenado. Un buen trato se traduce en productos de
mejor calidad para el consumidor.

6. Imagen publica 'y
aceptacion social

La sociedad ha evolucionado hacia una mayor sensi-
bilidad y conciencia sobre el trato ético hacia los
animales. Las personas estan cada vez mas informa-
das sobre los métodos de produccion y los impac-
tos de las practicas industriales sobre los animales
(Martinez-Yafiez et al., 2025; WOAH, 2024).

Con la globalizacion de la informacion y la
facilidad para acceder a imagenes y videos (por
ejemplo, a través de redes sociales), los consumido-
res tienen un mayor acceso a lo que ocurre detras
de las puertas de las industrias alimentarias, agri-
colas y de entretenimiento. El trato inhumano o la
explotacion de los animales es, a menudo, conde-
nado publicamente, lo que impulsa a las empresas
y gobiernos a adoptar estandares de bienestar mas
altos (Martinez-Yahez et al., 2025; The woof, 2022).

Las marcas que demuestran un compromiso
auténtico con el bienestar animal, a través de sus
practicas y politicas, son mas aceptadas y valora-
das por los consumidores. Esto genera no solo una
imagen positiva, sino también fidelidad de los clientes,
lo que es un factor clave para el éxito comercial. Las

empresas que invierten en el bienestar animal son
vistas como responsables y éticas. Esto también es
un reflejo de su responsabilidad social corporativa
(RSC), un concepto que hoy en dia es fundamental
para generar confianza con los consumidores, la
sociedad y los inversionistas (European Food Safety
Authority, 2018). Por lo tanto, la transparencia en las
practicas de manejo animal y el cumplimiento de
las normativas sobre bienestar animal refuerzan la
confianza publica y ayudan a las empresas a forta-
lecer su reputacion (Su & Martens, 2022).

7. Comercio

Cada vez mas consumidores exigen productos que
provengan de sistemas donde se garantice un trato
ético a los animales. Organizaciones que adoptan
medidas de bienestar pueden acceder a mercados
de mayor valor y diferenciarse positivamente frente a
sus competidores. En contraste, el mal manejo puede
derivar en sanciones, escandalos mediaticos y pérdida
de confianza del consumidor (Boogaard et al., 2006).
Pero no solo es eso, varios paises han implementado
regulaciones que restringen el comercio de productos
pecuarios o que afectan la produccion animal debido
a preocupaciones sobre el bienestar animal. Entre
ellos, se encuentran, la Union Europea que prohibe
la importacion productos que provienen de animales
que han sido sometidos a practicas como la matanza
sin aturdimiento adecuado; Noruega también tiene
politicas que restringen el comercio de animales
que han sido sometidos a practicas
consideradas inhumanas, como el
confinamiento extremo o la matanza
sin aturdimiento. Suiza es un lider en
la legislacion sobre bienestar animal
y tiene una de las normativas mas
estrictas del mundo; por ello, prohi-
be la importacion de productos de
animales de paises que no cumplen
con sus propios estandares de bien-
estar. En Norteamérica, Canada y
Estados Unidos también mantienen
un marco regulatorio estricto, que les
prohibe importar animales o produc-
tos que no hayan sido tratados en
condiciones que garanticen su bien-
estar. Ejemplo de ello es California,
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en Estados Unidos, que tiene leyes mas estrictas que
prohiben laimportacion de productos animales que
deriven de practicas crueles, como la venta de carne
de animales criados en jaulas de bateria o la impor-
tacion de pieles de animales cazados de manera
no ética. Como se ha percibido, dichas limitaciones,
restringen el comercio internacional y son un freno
a la libre movilizacién de productos o animales vivos
cuando se elaboran tratados comerciales.

UN BENEFICIO MUTUO:
Las Ventajas de Priorizar
el Bienestar Animal

Priorizar el bienestar animal genera una serie de bene-
ficios que van mucho mas alla del propio animal. Para
los animales, un buen bienestar significa una mejor
salud, la reduccion del sufrimiento, la capacidad de
expresar sus comportamientos naturales y, en dltima
instancia, una mejor calidad de vida (Martinez-Yafez
et al., 2025; Husson University, 2024). Para los produc-
tores, invertir en bienestar animal puede traducirse
en una mayor productividad (mayor produccién
de leche, mejores tasas de crecimiento y eficiencia
reproductiva) (Martinez-Yanez et al., 2025; Husson
University, 2024; Roland, 2023; Mellor et al., 2015),
la reduccion de brotes de enfermedades vy, por lo
tanto, menores costos en servicios médico-veterina-
rios (Husson University, 2024; Roland, 2023; Fraser
y Weary, 2019), una mejor calidad de los productos
(carne, leche, huevos) (Fraser y Weary, 2019), un
comportamiento animal mas manejable y menos
agresivo (Husson University, 2024; Roland, 2023;
Mellor et al., 2015), una mayor resiliencia de la unidad
productiva, bioterio o sitio de conservacion animal
(Broom, 2006) y, en caso de animales productivos,
la posibilidad de obtener precios mas altos y una
mayor lealtad de los consumidores por productos
obtenidos de unidades con alto grado de bienestar.
Ademas, animales mas sanos requieren menos uso de
antibidticos, lo que contribuye a reducir el riesgo de
resistencia a estos medicamentos, un beneficio tanto
para la salud animal como para la humana (Husson
University, 2024; Roland, 2023; Sandge y Christian-
sen, 2008; Mench, 2008; Dawkins, 2006; Appleby,
2005). Para los consumidores, un mayor enfoque en
el bienestar animal significa tener acceso a alimentos
de mayor calidad y producidos éticamente, asi como

un menor riesgo de enfermedades transmitidas por
alimentos y microorganismos resistentes a los anti-
bidticos (Roland, 2023; Sandge y Christiansen, 2008;
Mench, 2008; Dawkins, 2006; Appleby, 2005). Para
la sociedad en general, el bienestar animal refleja
valores de compasion, contribuye a la salud publi-
cay promueve una relacion mas sostenible con los
animales (Martinez-Yafiez et al., 2025; Roland, 2023).

CONCLUSION:
Una responsabilidad compartida

El bienestar animal es un concepto fundamental
que abarca la salud fisica y mental de los animales
en relacion con las condiciones en las que viven.
Su importancia radica en consideraciones éticas,
su impacto en la sostenibilidad, la salud publica, la
calidad de los productos y el bienestar econdmico
(Martinez-Yanez et al., 2025; Congreso de los Estados
Unidos Mexicanos, 2022). El bienestar animal es un
tema multidimensional que debe ser abordado con
sensibilidad, pero también con rigor técnico-cientifi-
co, que dé la pauta para la generacion de un marco
juridico responsable. Es un pilar de la produccion
animal moderna, de la medicina veterinaria ética, y
del desarrollo sostenible. Ya sea en la produccién
de alimentos o en el cuidado de los animales de
compaiiia, o los destinados para la investigacion o
la conservacion, asegurar un buen bienestar animal
es una responsabilidad compartida por individuos,
comunidades, industrias y gobiernos (Martinez-Yafiez
et al., 2025; Husson University, 2024; Fraser, 2008).
Nos debe importar porque influye directamente en la
salud, la economia, la percepcion social y, sobre todo,
porque tenemos la responsabilidad de asegurar una
vida digna a los animales bajo nuestro cuidado. Al ser
mas conscientes de las hecesidades de los animales
y tomar medidas para satisfacerlas, contribuimos a
una sociedad mas compasiva y sostenible. /7

Para mayor profundidad en la informacidn,
le invitamos a revisar el siguiente articulo: Marti-
nez-Yafiez, R., Mora-Medina, P,, & Albertos-Alpuche,
P. J. (2025). EPI-DOM approach for comprehensive
assessment of integral animal welfare. Frontiers in
Animal Science, 6, 1495149
Enlinea: www.frontiersin.org/journals/animal-scien-
ce/articles/10.3389/fanim.2025.1495149/full
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DE VIDA 1ar

CONSTRUYENDO
VIDAS JUNTOS...

Proyecto de Vida, IAP jle necesital

nifias en situacion de vulnerabilidad en la region centro

del Estado de Querétaro. Para llevar a cabo su mision
educativa y social, la institucion recurre al apoyo financiero
de socios comprometidos.

Desde 2008, Proyecto de Vida |.A.P, trabaja con nifios y

Entrevista al Ing. Carlos Dobler, presidente
de Proyecto de Vida, lLA.P.

Sr. Dobler, ¢podria presentarnos breve-
mente quién es Proyecto de Vida, |.A.P.?
Proyecto de Vida es una Institucion de Asistencia Privada,
fundada en 2008 y se ubica en el municipio de Ezequiel Montes.

Nuestra mision es proteger, educar
y acompahar a nifos, niflas y adolescen-
tes en situacion de vulnerabilidad, por
abandono, provenientes de contextos
de violencia familiar y que carecen del
cuidado de su familia. Actualmente son
35 nifios en un entorno estable, estruc-
turado y afectuoso.

¢Qué tiene de especial

su enfoque?

Adoptamos un planteamiento holistico,
personalizado, que busca entender a
cada niflo, a cada nifia, en su propia nece-
sidad. Privilegiamos el recibir a grupos de
hermanos para favorecer el lazo fraterno
existente entre ellos.

El Modelo de Intervencidn contem-
pla Ejes Estratégicos que se derivan
en Programas, Proyectos y Actividades
vinculados con los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible (ODS) de la ONU en una
perspectiva de Derechos Humanos y
Resultados de Desarrollo.
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¢Como vincular esta noble tarea con el mundo del
Desarrollo Agropecuario?

e Nuestra casa hogar esta situada en una zona
tradicionalmente agropecuaria; creemos firme-
; mente que la solidaridad también se puede
% construir desde el mundo rural, donde la parti-
cipacion social es una tradicion y también a
través de la creatividad y de la pasion produc-
. tiva, asicomo el desarrollo de emprendimien-
| tosy lagenerosidad para patrocinios econo-
micos o donaciones en especie.

¢Cudles son las necesidades prioritarias de Proyecto
de Vida hoy?

Hemos desarrollado un plan estratégico porque estamos conscientes de que,
para continuar con nuestra mision, debemos asegurar la sostenibilidad del
proyecto. Nuestro sustento se basa principalmente en donaciones de inicia-
tivas de particulares
Algunas prioridades son:

« Cobertura de necesidades de los
Programas de Vivienda, Nutricion, Salud
Fisica, Salud Psicoldgica, Educacion,
Recreacion...

« Mantener personal calificado y
comprome-tido con la causa.

= Mantenimiento de infraestructura y
desarrollo de nuevos espacios educa-
tivos-formativos.

Por eso lanzamos un llamado a todas las Personas, Empresas, Asocia-
ciones, que quieran invertir en una causa con fuerte impacto social.

¢QuUé mensaje le gustaria enviar a los lectores del
sector agropecuario?

El sector Agropecuario conoce bien el valor del esfuerzo, la pacienciay la inver-
sion a largo plazo. Esto es exactamente lo que estamos haciendo aqui, pero
a una e;Ncala diferente: estamos sembrando semillas del futu.ro en las vidas Pa‘ra' recibir tu valioso donativo:
de los nifos. Invitamos a las empresas, productores, cooperativas y todos [0S [ S
actores del sector, a unirse con una donacién, una ayuda material, un apoyo BRI tg: R =8 = o o (or= A 1
logistico o una aportacion, que impactara directamente en trayectorias de vida.

SANTANDER

Construyendo hoy, el futuro de los nifios, ninas y adolescentes. REUEGICHEEOPEY
CLABE: 014680655031729001

Moneda Nacional

PROYECTO Para saber mds : www.proyectodevida.org
}E‘L D V Contacto: vinculacion@proyectodevida.org.mx SCOTIABANK
E VIDA 1ar Facebook | Linkedin: Proyecto de Vida IAP [ tutikaamie i

CLBE: 044680256009370408

Instagram: proyectodevida_ia
& proy P Moneda Nacional
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