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L as tecnologías de gestión en explotaciones ganaderas funcionan 
automatizando procesos y recolectando datos en tiempo real. Utilizan 
sensores, dispositivos IoT (Internet de las Cosas) e inteligencia artifi-

cial para monitorear la salud, el comportamiento y la ubicación de los animales, 
optimizando la alimentación, la reproducción y la administración general de la 
granja o establo (www.alaisecure.com y https://alboragro.com)

En esta edición de Entorno Ganadero se publica el artículo “Tecnologías para 
mejorar Gestión en Explotaciones Ganaderas”, donde el autor nos describe que, 
“en la actualidad, la tecnología ha transformado la forma en que se gestiona este 
tipo de negocios, permitiendo a los ganaderos mejorar la eficiencia, la produc-
tividad y el bienestar de los animales”. En el artículo mencionado, se exploran 
diversas tecnologías innovadoras que en la actualidad están revolucionando la 
gestión en la explotación ganadera y su impacto positivo en la industria.

Durante la lectura de esta investigación, el lector podrá encontrar descri-
tos y comprender los diversos puntos fundamentales de estas tecnologías 
del momento y sus beneficios en las Explotaciones Ganaderas, entre ellos: 
Sistemas de Monitoreo Remoto en Tiempo Real; Uso de Drones; Aplicaciones 
Móviles para la Gestión Ganadera; Internet de las Cosas (IoT); Realidad Virtual y 
Realidad Aumentada en la Ganadería; Análisis Predictivo y Big Data en la Gestión 
Ganadera; Sistemas de Alimentación Automatizados; Sistemas de Identifica-
ción y Trazabilidad Animal; Sistemas de Monitoreo Ambiental, y Blockchain en 
la Cadena de Suministro Ganadera.  

Así mismo, encontrarán interesantes temas como una Guía de la Alimenta-
ción de Becerras de Lechería del Nacimiento al Destete; ¿Por qué las Biotec-
nologías de Reproducción Asistida no Constituyen una Mejora Genética por sí 
Mismas?; Promedio Anual de Parámetros en Hatos Lecheros de la Comarca 
Lagunera; Hemoparasitosis en Bovinos: Un Problema Persistente en el Trópico; 
Beneficios del Uso de Antioxidantes en Animales de Granja, entre otros temas 
de actualidad y del contexto ganadero del país. Y por supuesto, nuestras ya 
conocidas e interesantes Secciones de Búfalos de Agua; Factores Económicos 
en la Ganadería; Esto Sí Es Mercadotecnia y Ecos del SIPA.

Esperamos que lo encuentren de su agrado y que sean prácticos para su 
desarrollo profesional.
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cretario; como vocales multinacional a Leonardo 
Burcius, Tiago Texeira y José Antonio Pérez; Gabriela 
Espinoza, Bernardo Lozano y Andrés Romero como 
vocales nacionales.

Felicitamos al nuevo presidente de INFARVET, 
Fabián Gonella, así como a todos los integrantes de 
la nueva Mesa Directiva, deseándoles éxito en esta 
nueva etapa de liderazgo institucional. La colabo-
ración entre industria, organismos y profesionales 
seguirá siendo fundamental para impulsar una salud 
animal sólida, moderna y alineada con los retos del 
país. #INFARVET #IndustriaVeterinaria #SaludAnimal 
#BienestarAnimal #CANIFARMA #Liderazgo #Innova-
ción #SectorVeterinario #México.

  

INFARVET llevó a cabo su Asamblea General Extraor-
dinaria, un espacio de diálogo, participación y visión 
estratégica para el fortalecimiento de la industria 

farmacéutica veterinaria en México. Durante la sesión 
que se realizó el pasado 22 de mayo, se llevó a cabo 
la renovación de la Mesa Directiva 2026–2027, integra-
da por representantes de empresas comprometidas 
con la innovación, la sanidad, el bienestar animal y el 
desarrollo sostenible del sector. 

Fabián Gonella como nuevo presidente de INFAR-
VET, tendrá el apoyo en su mesa directiva a Juan 
Pedro Azcona como vicepresidente; Irma Egoavil en 
la tesorería; Sebastían Arboleda protesorero; Alfredo 
Ostos como secretario; Xavier Montat como prose-

INFORMACIÓN DE INFARVET.

INFARVET
MESA DIRECTIVA

2026-2027
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INTRODUCCIÓN

Como animales de reemplazo, las becerras lecheras deben 
alimentarse teniendo como meta maximizar su crecimiento. 
La alimentación con leche de las becerras representa el 40% 
de los costos totales de cría, desde el nacimiento hasta el 
destete, la fase más costosa de criar novillas de reempla-
zo. Las tasas de crecimiento de las becerras (alrededor de 
750 g/día) determinan su edad al primer parto, siendo las 
novillas que paren a los 23-24 meses más rentables que las 
novillas que paren más tarde. El primer parto a los 24 meses 
conduce a una eficiencia económica óptima, como resulta-
do de una mayor fertilidad, supervivencia y producción de 
leche a lo largo de la vida, en comparación con las novillas 
que paren más tarde.

ALIMENTACIÓN DEL CALOSTRO

Antes del nacimiento, el feto se encuentra en un ambiente 
libre de agentes patógenos, por lo que su sistema inmuno-
lógico no cuenta con anticuerpos específicos contra ellos. 
Por lo tanto, al momento del nacimiento, el becerro care-
ce de defensas frente a agentes infecciosos. El factor más 
importante para la salud y supervivencia de las becerras es 
proporcionarles 4 litros de calostro de alta calidad en las 
primeras 6 horas postparto (idealmente entre 1 y 2 horas 
después del nacimiento). La capacidad de las becerras para 
absorber inmunoglobulinas disminuye aproximadamente 
un tercio en las 6 horas posteriores al nacimiento. A las 24 
horas de edad, una becerra absorbe menos del 10% de las 
inmunoglobulinas que podía absorber originalmente. 

El calostro tiene una alta concentración de anticuer-
pos (inmunoglobulinas, principalmente IgG, IgM e IgA) en 
comparación con la leche. La vacunación de las vacas secas 
contra rotavirus, coronavirus, clostridios y Escherichia coli 
(enterohemorrágica) mejora la calidad de su calostro, incre-
mentando aún más la inmunización pasiva de las becerras. 

Los anticuerpos protegen a las becerras de microorga-
nismos nocivos. Estas Ig identifican y neutralizan los microor-
ganismos patógenos, impidiendo que causen enfermedades. 
El calostro también contiene nutrientes que contribuyen al 
crecimiento, a la salud, al desarrollo intestinal y a una mayor 

MIGUEL MELLADO | JESÚS MELLADO



DEL NACIMIENTO
AL DESTETE

GUÍA DE LA ALIMENTACIÓN 
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producción de leche subsecuente en la primera y la 
segunda lactancia de las vacas.

Durante las primeras semanas de vida, el siste-
ma inmunológico de las becerras está en desarrollo 
y su respuesta frente a los patógenos es limitada. 
Los anticuerpos transferidos en las primeras tomas 
brindan protección contra las enfermedades (inmu-
nidad pasiva) y protegen a la becerra hasta que su 
propio sistema inmunológico se vuelve competente. 
La falla en la transferencia de inmunidad pasiva (FTPI) 
ocurre si la becerra no recibe una cantidad y calidad 
aceptables de calostro (concentraciones séricas de 
IgG inferiores a 10 g/L). En México, entre el 8% y el 
37% de las becerras lecheras padecen 
FTPI. Se recomienda alimentar a 
las becerras con tomas de 
3 L de calostro, leche de 
transición o una mezcla 
de calostro y leche 
a intervalos de 12 
horas durante 3 
d ías antes de 
cambiar a leche 
o sustituto de 
leche.

Las bece-
rras que maman 
de la madre tienen 
un mayor riesgo 
de FTPI, ya que no 
se puede medir ni la 
calidad ni la cantidad del 
calostro ingerido. La alimen-
tación con calostro mediante 
biberón, cubeta o sonda esofágica 
ayuda a alcanzar niveles aceptables 
de transferencia pasiva; es preferi-
ble la alimentación con biberón. Se 
debe limpiar y desinfectar siempre el 
equipo de alimentación antes y después 
de cada uso.

El contenido de anticuerpos en el 
primer calostro suele ser de 50 a 60 g/L, pero 
puede variar entre 20 y 150 g/L. El tratamiento 
térmico del calostro en la granja puede reducir signi-
ficativamente la presencia de patógenos. El calostro 
puede calentarse a 60°C sin dañar los anticuerpos. 
Sin embargo, al calentarlo a 63°C, la concentración 

de anticuerpos se reduce en un 34%. Para minimizar 
el crecimiento bacteriano, el calostro tratado térmi-
camente debe servirse de inmediato o almacenarse 
a 1-2°C durante un máximo de 3 días.  

      Alternativamente, puede conservarse a -20°C 
en recipientes de plástico de dos litros, hasta por un 
año. El descongelamiento del calostro se realiza en un 
baño de agua a 50°C. No se recomienda descongelar 
el calostro en el microondas ni mezclarlo con el de 
dos o más vacas, ya que aumenta el riesgo de trans-
misión de enfermedades y no incrementa la concen-
tración de anticuerpos. Los sustitutos de calostro son 
eficaces para aumentar la protección inmunitaria en 

becerras. El sustituto debe contener al menos 100 
g de IgG por dosis. También, los suplemen-

tos comerciales de calostro (40-60 g de 
IgG por dosis) pueden aumentar la 

inmunidad de las becerras. 
Para evaluar la calidad 

del calostro, se puede utili-
zar un refractómetro Brix: se 
colocan unas gotas sobre el 
instrumento y se observa a 
contraluz. El valor de grados 
Brix debe ser superior al 22% 
(50 mg IgG/mL). También, el 
calostrómetro (hidrómetro) 

estima el contenido de IgG 
del calostro. Éste se coloca 

en un recipiente con calos-
tro, donde el calostro de 

la zona verde contiene 
entre 50 y 140 mg/mL 
de IgG; el calostro de 
la zona amarilla o roja 
(menos de 50 mg/mL) 
no debe ofrecerse a 
las becerras.

El calostro contie-
ne el doble de materia 

seca y minerales, y cinco 
veces más de proteína que 

la leche entera. También es más 
rico en energía y vitaminas. Su alto 

contenido de grasa y vitaminas es especialmente 
importante, ya que las becerras recién nacidas tienen 
bajas reservas de estos nutrientes. Asimismo, su 
contenido relativamente bajo de lactosa reduce la 

El calostro 
también contiene 

nutrientes que 
contribuyen al crecimiento, 

a la salud, al desarrollo 
intestinal y a una mayor 

producción de leche 
subsecuente en la primera 

y la segunda lactancia 
de las vacas.
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nal o sustituto de leche y requiere tomas adicionales, 
lo que puede resultar costoso y difícil de implementar 
en algunos establos. La alimentación dos veces al 
día es el esquema más común en los establos leche-
ros. Las becerras reciben dos porciones iguales de 
leche (leche entera o sustituto de leche) al día, por la 
mañana y por la tarde. Finalmente, la leche “entera” 
cruda también conlleva riesgos, pues puede ser un 
vector de patógenos como Mycoplasma, Salmonella 
y Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis.

LECHE DE TRANSICIÓN

La leche de transición es la que 
produce la vaca después del 

calostro, entre el segundo y 
el sexto ordeño tras el parto. 

Aunque tiene el mismo 
aspecto que la leche 
normal, contiene nive-
les elevados de factores 
inmunitarios, nutrientes 
y compuestos que favo-
recen el crecimiento. 
Alimentar a las becerras 

con esta leche sirve de 
puente entre el calostro, 

altamente concentrado, 
y la leche, ofreciendo un 

apoyo inmunitario continuo 
a medida que la becerra 

comienza a desarrollar 
su sistema inmunoló-
gico. Los compuestos 
bioactivos de la leche 
de transición ayudan a 
cerrar la pared intesti-
nal, favorecen la flora 
bacteriana intestinal 

benéfica y reducen 
el riesgo de diarrea y 

otras enfermedades en las 
becerras predestete. Para 

maximizar sus beneficios, la 
leche de transición debe recolec-

tarse y almacenarse por separado de 
la leche comercializable. Puede pasteurizarse para 
reducir la carga bacteriana.

incidencia de diarrea. Los anticuerpos que perma-
necen en la luz intestinal tras la ingesta de calostro 
proporcionan inmunidad local contra infecciones 
virales entéricas y diarrea causada por enterotoxinas 
bacterianas, y favorecen el desarrollo de las vellosi-
dades intestinales. Por lo tanto, la ingesta de calostro 
más allá de la primera toma aporta beneficios por 
sus propiedades antipatógenas, así como los factores 
de crecimiento que promueven la salud intestinal, la 
reparación tisular y la reducción de la inflamación 
sistémica y el estado oxidativo.

LECHE ENTERA

La leche entera es el están-
dar biológico para la 
alimentación de bece-
rras, ya que contie-
ne una combina-
ción equilibrada de 
proteínas, grasas, 
lactosa, inmunoglo-
bulinas, factores de 
crecimiento, vita-
minas y minerales. 
Las prácticas tradi-
cionales de alimen-
tación de becerras 
contemplan raciones 
diarias de leche equi-
valentes al 10% del peso 
corporal de la becerra, para 
aumentar la ingesta de alimento 
sólido y facilitar el desarrollo del 
rumen, con destete alrededor de 
los 60 días de vida. Sin embargo, 
aumentar la cantidad de leche 
administrada al 20% del peso 
corporal, u ofrecer leche adicio-
nada con sustitutos de leche hasta 
alcanzar un 15% de sólidos totales, 
mejora notablemente las tasas de 
crecimiento (pre y postdestete), el desa-
rrollo mamario, la salud general, la eficien-
cia alimenticia, el desempeño reproductivo y 
la producción subsecuente de leche. 

La alimentación acelerada, sin embargo, incre-
menta los costos de la alimentación con leche adicio-

 
El primer 

parto a los 24 meses 
conduce a una eficiencia 
económica óptima, como 
resultado de una mayor 

fertilidad, supervivencia y 
producción de leche a lo largo 

de la vida, en comparación 
con las novillas que 

paren más tarde.
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leche entera en cuanto a nutrientes, pero conlleva el 
riesgo de transmisión de enfermedades y de resis-
tencia a los antibióticos. Aunque la alimentación con 
esta leche contiene residuos antimicrobianos, parece 
aumentar la excreción de bacterias resistentes a los 
antimicrobianos en las becerras; dicha excreción suele 
ser breve y transitoria. Al igual que la leche entera, 
la leche de descarte debe administrarse diariamen-
te en una cantidad que represente entre el 12% y el 
20% del peso al nacer de la becerra. Es una opción 
económica porque no se puede vender. Proporciona 
tasas de crecimiento similares a las de la leche entera 
sin costos adicionales. Si fuera posible, la leche de 
descarte debe pasteurizarse para reducir el riesgo 
de propagación de microorganismos patógenos y 
de residuos de antibióticos. Un manejo y almacena-
miento inadecuados pueden provocar contaminación 
bacteriana, lo que afecta negativamente la salud de 
las becerras.

En los sistemas intensivos de producción de 
leche, las vacas producen entre 45 y 70 kg de calos-
tro. Dado que la becerra solo consume alrededor 
de 12 kg de este alimento, en ciertas épocas del 
año pueden acumularse cantidades importantes 
de calostro. Este alimento puede seguir ofrecién-
dose a las becerras en lugar de la leche o de los 
reemplazadores. El calostro puede ofrecerse a las 
becerras a partir del tercer día de vida mezclándolo 
con agua (libre de coliformes) en una proporción de 
2 partes de calostro por 1 de agua. La mezcla de 

LECHE ACIDIFICADA

A la leche acidificada/sustituto de leche se le añade 
ácido cítrico o propiónico, para reducir su pH, a 4.0-4.5. 
Esto ayuda a prevenir el crecimiento de bacterias 
patógenas, lo que permite que la leche se mantenga 
fresca a temperatura ambiente durante más tiem-
po. La acidificación puede realizarse manualmente 
en la granja o mediante la compra de sustitutos de 
leche preacidificados. Alimentar a las becerras con 
leche acidificada tiene varios beneficios. El ambien-
te ácido imita la acidez natural del abomaso de una 
becerra sana, lo que favorece el crecimiento de las 
becerras, mejora la digestión y reduce el riesgo de 
diarrea. También promueve el crecimiento de bacte-
rias intestinales beneficiosas y mejora la absorción 
de nutrientes. Al preparar leche acidificada en el 
establo, es importante medir con precisión el pH y 
asegurar una mezcla homogénea. Una acidificación 
excesiva puede reducir la palatabilidad y el consumo, 
mientras que una acidificación insuficiente no evitará 
que se eche a perder.

LECHE DE DESCARTE Y
CALOSTRO SOBRANTE

La leche de descarte proviene de vacas recién pari-
das, de vacas tratadas con antibióticos o de vacas 
con otras enfermedades que impiden que la leche 
ingrese al tanque de almacenamiento. Es similar a la 
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leche entera pasteurizada, siempre que la ingesta 
de nutrientes sea equivalente. Adicionalmente, el 
precio de los sustitutos de la leche es más bajo que 
el de la leche entera.

Las becerras pueden comenzar a usar un susti-
tuto de leche entre los 2 y los 4 días de edad, pero el 
cambio de la leche entera al sustituto debe ser gradual 
para evitar diarrea y estrés nutricional. Los sustitutos 
de leche están diseñados para terneros de diferentes 
edades, por lo que deben seguirse cuidadosamente 
las instrucciones de la etiqueta del producto.

Al comparar productos, el primer paso es leer la 
etiqueta. Los aspectos más importantes a identificar 
son el contenido de proteína (comúnmente entre 20 
y 22%) y los niveles de grasa (comúnmente 20%). La 
temperatura del agua libre de coliformes debe ser 
de 43-49°C. Un buen sustituto de leche se disuelve 
fácilmente y no deja grumos ni polvo. El sustituto de 
leche no es una solución propiamente dicha, sino una 
suspensión, por lo que la mayoría se asienta si se deja 
reposar durante más de 15 minutos. Si es necesario 
dejar reposar el sustituto de leche antes de alimentar 
a las becerras, se debe revolver brevemente antes 
de ofrecerlo.

AGUA

Se debe proporcionar agua limpia y fresca de libre 
acceso a las becerras, incluso cuando consumen leche 
o sustitutos de la leche. El agua desempeña un papel 
fundamental en el desarrollo del rumen, en la diges-
tión de los alimentos sólidos y en la hidratación en 
general. A diferencia de la leche, que no llega al rumen 
por desviarse en el canal esofágico, el agua sí llega al 
rumen, donde estimula la ingesta de alimento inicia-
dor y favorece el crecimiento de los microorganismos 

calostro de varias vacas puede ser problemática, ya 
que aumenta el riesgo de transmisión de patógenos 
(por ejemplo, Mycobacterium avium subsp. paratu-
berculosis, especies de Salmonella y Mycoplasma 
bovis). La pasteurización del calostro mezclado (a 
60°C durante 60 minutos) reduce este riesgo.

Alternativamente, las bacterias pueden elimi-
narse acidificando el calostro en recipientes de plás-
tico. Se deben tener 3 recipientes, uno para colectar 
el calostro recién ordeñado, otro para el proceso 
de fermentación y un tercero del cual se extrae 
diariamente el calostro para servir a las becerras. 
El calostro recién ordeñado de diferentes vacas 
se mezcla y se deposita en uno de los recipientes. 
Luego se añade una taza de calostro fermentado o 
media taza de yogurt. Esta fermentación se inicia de 
inmediato y se completa en aproximadamente 10 
días. Una vez terminada la fermentación, el calostro 
puede almacenarse durante 4 semanas. El almace-
namiento del calostro debe realizarse en lugares 
frescos y sombreados. La temperatura óptima para la 
fermentación es de entre 10 y 15°C. Un calostro bien 
fermentado tiene un olor similar al de la mantequilla 
o a la crema agria y un pH de 4.6 a 5.0. 

SUSTITUTO DE LECHE

Los sustitutos de leche ofrecen una composición 
uniforme, y presentan mayor bioseguridad y esca-
labilidad. Los productos de alta calidad basados en 
proteínas lácteas (proteína de suero o leche descre-
mada en polvo, con una digestibilidad de 92-98%) 
pueden replicar fielmente la digestibilidad de la leche 
entera. Además, los sustitutos de la leche pueden 
lograr un aumento de peso y resultados de salud 
comparables a los de las becerras alimentadas con 
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espacio limitado en su tracto digestivo, y los forrajes 
voluminosos lo llenan rápidamente, lo que disminuye 
el apetito. Además, cuando los microorganismos del 
rumen digieren el forraje, producen acetato, que no 
afecta el desarrollo ruminal. Los granos se fermentan 
con butirato y propionato, que sí estimulan el desa-
rrollo ruminal. El butirato es la principal fuente de 
energía para el crecimiento de las papilas ruminales. 
Por lo tanto, el consumo de forraje picado (aproxima-
damente 2 cm) antes del destete debe limitarse a no 
más del 5% de la dieta, especialmente para becerras 
que comen iniciadores peletizados.

Para promover el consumo de alimentos sóli-
dos antes del destete, es fundamental ofrecer un 
concentrado de iniciación muy palatable y rico en 
carbohidratos fermentables, con un contenido de 
almidón entre el 25% y el 35%, y un 20% de proteína 
en base a materia seca (18% en base a materia fres-
ca). La grasa en los concentrados de iniciación no es 
eficaz para aumentar la ingesta de energía, ya que 
disminuye la ingesta de materia seca y no contribuye 
al desarrollo ruminal. El objetivo es que la becerra 
consuma suficiente alimento de iniciación para mante-
ner una buena ganancia diaria de peso, cercana a 
la del destete (alrededor de 1 kg/día). Las becerras 
destetadas a las 8 semanas deben consumir al menos 
1 kg de alimento iniciador por cabeza y día durante 
3 días consecutivos previos al destete.

ruminales, esenciales para el desarrollo del rumen, lo 
cual se refleja en un mayor crecimiento de las becerras.

DIETA SÓLIDA

El objetivo del desarrollo de las becerras es que dupli-
quen su peso al nacer y lo mantengan hasta el destete. 
Una becerra tiene una tasa de conversión alimenticia 
de aproximadamente el 50% (es decir, 100 g de alimen-
to equivalen a 50 g de aumento de peso) durante el 
período de lactancia. La conversión alimenticia es 
de alrededor del 30% justo después del destete. Por 
lo tanto, acumular 1 unidad de peso corporal antes 
del destete resulta más económico que hacerlo más 
adelante en la vida. Como regla general, una becerra 
necesitará al menos 700 g de leche en polvo al día, 
además del concentrado de iniciación, para alcanzar 
una tasa de crecimiento de aproximadamente 0.7 kg/
día. A las becerras se les debe ofrecer una mezcla de 
grano seco a partir de los 3 días de edad. Durante 
la primera semana de vida, las becerras consumen 
muy poco grano, pero a partir de la segunda semana 
empiezan a consumir cantidades significativas. Una 
ingesta temprana y adecuada de alimento seco es 
importante para estimular el desarrollo del rumen. El 
alimento seco aumenta la cantidad y la variedad de 
bacterias y protozoarios ruminales, y produce prin-
cipalmente butirato y propionato, necesarios para el 
desarrollo del rumen.

Aunque el forraje puede ayudar a prevenir la 
acidosis, se sugiere no ofrecerlo desde el primer día, 
porque a edades tempranas, el consumo de forraje 
disminuye la ingesta de energía. Las becerras tienen un 
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BIO ZOO
Revoluciona la Inmunolo-
gía con Viroguard Nas3al®

	� 15 de abril: Torreón, Coahuila (Centro de Conven-
ciones de Torreón).

	� 17 de abril: Villahermosa, Tabasco (Holiday Inn 
Express Tabasco 2000).

El arranque en la ciudad de Querétaro fue un 
rotundo éxito, logrando congregar a una asistencia 
superior a los 100 invitados, entre los que destaca-
ron ganaderos de estados como Querétaro, Hidalgo, 
Guanajuato, Michoacán y San Luis Potosí.

La sanidad y productividad del sector bovino en 
México acaban de recibir un impulso tecnológi-
co sin precedentes. BIO ZOO, empresa cien por 

ciento mexicana con 70 años de experiencia apoyan-
do al sector pecuario nacional, ha reafirmado su 
compromiso con el bienestar animal y la rentabilidad 
del ganadero. Durante el mes de abril de 2026, la 
compañía llevó a cabo una magna gira de lanzamiento 
para presentar Viroguard Nas3al®, un producto bioló-
gico que promete cambiar las reglas del juego en la 
prevención de enfermedades respiratorias.

Una gira estratégica en
cuatro entidades clave
Para asegurar que esta innovación llegara de primera 
mano a los productores, BIO ZOO trazó una ruta de 
lanzamiento que abarcó cuatro de las zonas ganaderas 
más importantes del país. Cada evento fue diseñado 
para ofrecer no solo la presentación del producto, 
sino un programa técnico de alto nivel culminando 
con una cena para los asistentes:

	� 13 de abril: Querétaro, Qro. (Holiday Inn Centro 
Histórico).

	� 14 de abril: Tepatitlán, Jalisco (Hacienda del 
Lago).

• Gira Nacional de Innovación Bovina.
POR: BM EDITORES.
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LA CIENCIA DETRÁS DE 
VIROGUARD NAS3AL®
El gran diferenciador que acaparó el interés del audito-
rio durante las sesiones de preguntas y respuestas es 
la tecnología detrás del biológico. Viroguard Nas3al®, 
representa la primera y única vacuna intranasal dispo-
nible en México que permite la diferenciación entre 
animales vacunados y anima-
les infectados por el virus de 
IBR de campo.

Esta ventaja compe-
titiva es posible gracias a 
la diferenciación que ofre-
ce la cepa gE delecionada, 
una herramienta fundamen-
tal para los programas de 
control y erradicación en los 
hatos ganaderos.

RESPALDO CIENTÍFICO DE 
TALLA INTERNACIONAL

Para el desarrollo y presentación de esta vacuna, BIO 
ZOO conformó un panel de expertos de primer nivel. 
El programa técnico en las distintas sedes contó con 
la participación de:

	� Dr. Eloy Díaz: Experto en ciencias y desarrollo de 
productos biológicos a nivel internacional, quien 
brindó asesoría y trabajó hombro a hombro con 
el equipo de científicos mexicanos de BIO ZOO 
para la creación de esta vacuna.

	� MVZ. Fernando Iñiguez: Especialista en reproduc-
ción bovina (presente en las sedes de Querétaro 

y Torreón).
	� Dr. Gabriel Salgado: 

Doctor en ciencias de la 
salud y de la producción 
animal (presente en Jalis-
co y Tabasco).

	� MVZ. Miguel Díaz: 
Técnico en Animales de 
Producción, quien acom-
pañó la gira en todas sus 
sedes.

La culminación de este proyecto y su exitosa gira 
de lanzamiento demuestran que la sinergia entre la cien-
cia internacional y el talento mexicano puede dar como 
resultado productos diferenciados de clase mundial. 
Sin lugar a duda, la adopción de Viroguard Nas3al®, 
proporcionará mayor rentabilidad, salud y una mejor 
productividad al sector bovino en general.
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RESUMEN 
La yuca (Manihot esculenta Crantz) representa una alternativa agroecológica viable para la 
alimentación de ganado doble propósito en sistemas tropicales. En un módulo demostrati-
vo ubicado en San Juan Cotzocón, Oaxaca, se evaluó la variedad Ceiba en dos esquemas 
productivos: media hectárea para producción de raíz fresca, con cosecha a los nueve meses, 
y hectárea y media para producción de forraje con cortes para tres meses. Se realizó análisis 
bromatológico de hojas y estudio de degradabilidad in situ de raíces. Los resultados mostra-
ron un contenido de proteína cruda de 23.75%, fibra cruda de 19.06% y digestibilidad in situ 
de 43% en hojas. Las raices presentaron 1.8 ton/ha de materia seca, con fracciones de degra-
dabilidad A=28.47%, B=67.51% y tasa C=0.1084. Estos resultados evidencian el potencial de la 
yuca como fuente de proteína y energía para bovinos doble propósito, promoviendo sistemas 
sostenibles y resilientes.

INTRODUCCIÓN 
La yuca es una planta tropical con alto potencial como fuente de energía y proteína para 
rumiantes. En regiones con limitaciones forrajeras estacionales, su uso puede mejorar la 
eficiencia alimenticia y la sostenibilidad de sistemas ganaderos. 
En el contexto actual de la producción ganadera en el trópico húmedo, la dependencia de 
maíz como fuente principal de energía representa un desafío económico para los producto-
res, debido a su elevado costo y la volatilidad de los precios en el mercado. Esta situación ha 
incentivado la busqueda de cultivos alternativos que puedan sustituir parcial o totalmente al 
maíz en la formulación de dietas para rumiantes (Suárez-Paternina et al., 2023). La yuca, por su 
alta producción de biomasa, contenido energético y adaptabilidad a condiciones tropicales, se 
perfila como una opción estratégica para reducir los costos de alimentación, mejorar la renta-
bilidad del sistema y fortalecer la soberanía forrajera en regiones como Oaxaca y Veracruz. 

MATERIALES Y MÉTODOS
El módulo se dividio en dos áreas: media hectárea para producción de raíz (cosechada a los 
nueve meses) y hectárea y media para producción de forraje con cortes cada tres meses. Se 

YUCA
COMO FUENTE DE PROTEÍNA 
Y ENERGÍA PARA GANADO 
DOBLE PROPÓSITO EN EL 
TRÓPICO HÚMEDO
MOLINA-GONZALEZ E. J. | MORALES-CRISPÍN L. M. | COVIS-MARTINEZ A. C. | ARMENTA-RAMOS R. M. | AGUILAR-GARCÍA C. 
MARTÍNEZ-CANDELARIO B. |  GARCIA-GAPI P. | LEDEZMA-CRUZ F.
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utilizó la variedad Ceiba, cultivada bajo condiciones 
de temporal. Se realizó analisis bromatológico de 
hojas mediante métodos estándar de la AOAC (2019), 
evaluando humedad, proteína cruda, grasa cruda, fibra 
cruda, cenizas y digestibilidad in situ. Para las raices, 
se aplicó el modelo de Ørskov y McDonald (1979) para 
determinar las fracciones de degradabilidad (A, B y 
tasa C) en bovinos doble propósito, utilizando bolsas 
nylon en el rumen de animales fistulados.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Las hojas de yuca mostraron los siguientes resultados 
bromatológicos:

Las raices de yuca presentaron los siguientes 
parámetros de degradabilidad in situ:

Los resultados obtenidos evidencian el potencial 
de la yuca como fuente de proteína y energía para 
bovinos doble propósito, su alto contenido de proteína 
cruda y digestibilidad la posicionan como una alterna-
tiva viable frente a forrajes convencionales. Presenta 
características nutricionales que la convierten en una 
alternativa viable al maíz en la alimentación de ganado 
bovino doble propósito (Knowles, Pabón & Carulla, 
2012). Diversos estudios han demostrado que tanto 

las hojas como las raices poseen un alto contenido de 
proteína y energía, lo que permite su uso como suple-
mento proteico y energético en dietas de vacas en 
producción (Geoffroy & Barreto-Vélez, 1983; Knowles, 
Pabón & Carulla, 2012). El análisis bromatológico de sus 
hojas indica un contenido de 23.75% de proteína cruda, 
19.06% de fibra cruda y una digestibilidad in situ del 
43%, lo que la posiciona como un excelente suplemento 
proteico en dietas de vacas en producción. Además, 
las raices de esta variedad alcanzan 17.8 Ton/ha de 
materia seca, con una alta fracción de carbohidratos 
solubles (A=28.47%) y fermentables (B=67.51%), lo que 
permite su uso como fuente energética en sustitución 
total o parcial del maíz. 

La implementación del módulo en San Juan 
Cotzocón ha permitido la réplica del modelo en el 
norte de Oaxaca y sur de Veracruz, promoviendo la 
innovación agropecuaria regional.

CONCLUSIÓN 
La yuca demuestra ser una alternativa forrajera estra-
tégica para sistemas bovinos doble propósito en el 
trópico húmedo. Su alto rendimiento y calidad nutri-
cional permiten mejorar la alimentación animal y 
fomentar la resiliencia productiva. La experiencia en 
San Juan Cotzocón ha sido replicada exitosamente 
en otras regiones, consolidando un modelo de trans-
ferencia tecnológica con impacto regional.
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sintéticos (por ej. los antibióticos...) quedando para apli-
caciones terapéuticas concretas. A través de la nutrición 
encontramos una forma económica, práctica y eficaz 
de administrar antioxidantes a los animales. Han sido 
empleadas para esta aplicación diversas sustancias 
hasta ahora: Vitamina E, selenio, zinc, cobre, cromo, 
carotenoides y vitamina C (Córdova e Iglesias, 2017).

En los animales de producción las aplicaciones de los 
antioxidantes se encaminan fundamentalmente para 
optimizar los rendimientos, de manera que no sólo 
obtengamos beneficios económicos, sino también 
mejoras en la calidad de las producciones de carne, 
huevos, leche, etc., y en la seguridad del consumidor, 
pudiendo reducir el uso de determinados compuestos 

BENEFICIOS
DEL USO DE

ANTIOXIDANTES
EN ANIMALES 
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APLICACIÓN DE ANTIOXIDANTES EN ANIMALES

BENEFICIOS DEL USO DE ANTIOXIDANTES EN ANIMALES

:: BOVINOS 

EN REPRODUCCIÓN 
En vacas suplementadas con 1000 UI/día de vitamina 
E durante las últimas 6 semanas de gestación y un 
grupo testigo, y la relación de estos esteroides con 
la retención placentaria y la suplementación de vita-
minas, se supo que en las vacas que no fueron suple-
mentadas, disminuyeron rápidamente los niveles de 
P4 y presentaron problemas de retención placentaria 
en comparación con las que fueron suplementadas. 
Los niveles de E2 aumentaron rápidamente durante 
los 8 días previos al parto en las vacas suplemen-

tadas en comparación con las que no recibieron 
suplemento, con lo cual concluyen que los efectos 
de los ROS sobre las hormonas esteroideas en vacas 
no suplementadas con vitamina E contribuyen a una 
disminución rápida de P4 durante los últimos 8 días 
de gestación (Huerta et al., 2005).

En otras investigaciones en relación a la suple-
mentación de vitamina E y Se, se ha encontrado que 
una dosis de 680 UI de vitamina E más 50 mg de Se 
aplicándose intramuscularmente tres semanas antes 

EN
TO

R
N

O
 G

A
N

A
D

ER
O

22

JUNIO l JULIO 2026



http://www.avilab.com.mx


JUNIO l JULIO 2026

EN
TO

R
N

O
 G

A
N

A
D

ER
O

24

del parto, tiene un efecto positivo al 
disminuir la incidencia de retención 
placentaria. Se reporta la relación que 
existe entre la producción de ROS y la 
incidencia de los casos de fiebre de 
leche y retención placentaria en vacas 
recién paridas, debido a una deficiencia 
de vitamina D, la cual tiene una impor-
tante función en mantener los niveles de 
Ca en el organismo. Este fenómeno se 
presenta al existir un desbalance entre 
los niveles de vitamina D y la producción 
excesiva de ROS, los cuales inhiben a la 
enzima citocromo P450, que estimula a 
la 1-25 dihidroxicalciferol (forma activa 
de la vitamina D) (Huerta et al., 2005).

La aplicación de β-caroteno y vita-
mina A en ganado lechero, encontran-
do que la actividad fagocítica de los 
neutrófilos mejoró durante la prime-
ra semana de lactancia en vacas que 
recibieron dosis conjuntas de 300 mg 
de β-caroteno y 120,000 UI de vitamina 
A y se observó un efecto dentro de la 
primera y segunda semana de lactación. 
Así mismo, evaluaron las enfermedades 
postparto, reportando menores inciden-
cias de metritis en vacas suplementadas 
con dosis de 300 y 600 mg de β-caro-
teno, con una correlación negativa con 
los problemas de retención placentaria 
y la aplicación de las vitaminas, con lo 
que también disminuyó la incidencia de 
fiebre de leche (Huerta et al., 2005).

En vacas lecheras el empleo de vitaminas ha 
mostrado que los antioxidantes disminuyen los cuadros 
de infección por mastitis. La suplementación de vitamina 
A disminuyó la cantidad de células somáticas durante la 
lactancia, así como la recurrencia de infecciones intra-
mamarias en el periodo. Así mismo evaluaron las enfer-
medades postparto, reportando menores incidencias 
de metritis en vacas suplementadas con dosis de 300 
y 600 mg de β-caroteno, con una correlación negativa 
con los problemas de retención placentaria y la apli-
cación de las vitaminas, con lo que también disminuyó 
la incidencia de fiebre de leche (Huerta et al., 2005).

Existen también factores predisponentes nutri-
cionales; el desempeño del ganado lechero puede ser 

optimizado hasta cierto punto mediante la nutrición, 
suplementando dietas con niveles energéticos elevados 
y niveles adecuados de micronutrientes con capacidad 
antioxidante, como vitaminas y minerales traza, que 
permitan disminuir el nivel de peroxidación lípida y 
optimizando el funcionamiento enzimático (Pérez, 2019).

La suplementación de minerales traza y vita-
minas en niveles adecuados durante la transición es 
esencial para minimizar el efecto negativo de la eleva-
da producción de ROS y disminuir el estrés oxidativo, 
mejorando el estado sanitario general y reduciendo 
la incidencia de enfermedades (Politis, 2012). Mine-
rales como Cu, Mn, Se y Zn son efectivos reduciendo 
el estrés oxidativo al ser componentes estructurales 
de los sistemas Antioxidantes Enzimáticos (Spears 
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concentración de CAT intra-
celular como la expresión 
de Nrf2 se incrementan, lo 
que sugiere que la Baicalina 
previene el estrés oxidativo 
mediante la reducción de la 
producción de ROS a través 
de la vía de activación de 
Nrf2 (Perruchot et al., 2019).

La dieta de nutrientes 
antioxidantes es importan-
te para proteger los tejidos 
contra el daño de los radi-
cales libres, ya que las reac-
ciones de los radicales libres 
son la parte integral del meta-
bolismo normal. La función 
antioxidante mejora la inmu-
nidad al mantener la integri-
dad estructural y funcional 
del sistema de inmunidad. 
La reducción de la inmunidad 

afectará la eficiencia de la producción animal a través 
de una mayor susceptibilidad a las enfermedades, lo 
que conducirá a una mayor morbilidad y mortalidad 
animal. La protección contra el daño de los radicales 
libres por la dieta de nutrientes antioxidantes se ha 
vuelto muy importante en los estudios relacionados con 
la producción y reproducción de rumiantes. El estado 
antioxidante proporciona información complementaria 
sobre el estado metabólico del animal en lugar de los 
parámetros metabólicos solos (Habeed, 2018).

FERTILIDAD 
Las vacas en el período seco y durante la lactancia 
deben recibir 1000 y 500 mg kg-1 día-1 de vitamina 
E, respectivamente, y 0,3 mg kg-1 día-1 de selenio. 
Se demostró que la suplementación de las vacas 
lecheras con niveles adecuados tanto de vitamina 
E como de selenio aumentaba la fagocitosis, la 
eliminación de bacterias y el metabolismo oxida-
tivo de los neutrófilos de la sangre periférica y 
de las glándulas mamarias. Varios estudios han 
demostrado que la suplementación con selenio 
de las poblaciones de células endoteliales bovi-
nas puede disminuir la apoptosis inducida por la 
ROS, la expresión de la molécula de adhesión, la 
síntesis del factor activador de plaquetas y proin-

and Weiss, 2008; Bouwstra 
et al., 2009; Sordillo y Aitken, 
2009), sugiriéndose incluso la 
suplementación de niveles 
superiores a los requerimien-
tos nutricionales estableci-
dos (Castillo et al., 2013).

La suplementación 
de vitamina E en la transi-
ción mejora la capacidad 
antioxidante, disminuye la 
producción de citocinas pro 
inflamatorias y la inciden-
cia de mastitis. La vitamina 
E además mejora la función 
hepática y previene la reten-
ción placentaria (Bouwstra 
et al., 2010). El objetivo de 
la suplementación de vita-
mina E es evitar la caída de 
la concentración plasmática 
de alfa-tocoferol en el peri 
parto (Spears y Weiss, 2008).

Compuestos bioactivos sintetizados por plantas, 
como los fenoles flavonoides, poseen una gran varie-
dad de actividades biológicas que incluyen actividad 
antibacteriana, antiviral, antitrombótica y anticancerí-
gena. Pero poseen además actividad antiinflamatoria, 
inmuno moduladora, antioxidante y son capaces de 
eliminar radicales libres. Pueden regular la actividad 
de células relacionadas con la inflamación (mastoci-
tos, macrófagos, linfocitos y neutrófilos), inhiben la 
liberación de histamina por los mastocitos e inhiben 
la proliferación de linfocitos T (Kim et al., 2004).

Uno de los flavonoides más potentes es la Baica-
lina, la cual posee actividad anti apoptótica, antioxidan-
te, anti tumoral, anti inflamatoria e inmuno modulado-
ra. La Baicalina incrementa la proliferación y viabilidad 
celular, mientras que al mismo tiempo reduce la tasa 
de apoptosis (Kim et al., 2004). Como se mencionó 
anteriormente, bajo condiciones fisiológicas las células 
están protegidas por varios mecanismos antioxidantes 
que incluyen enzimas intracelulares (SOD, CAT) que 
actúan eliminando ROS. Este proceso es mediado 
por la activación del factor de transcripción nuclear 
eritroide - 2 (Nrf2), cuya activación regula la expresión 
de genes que codifican para proteínas con capaci-
dad antioxidante. En presencia de Baicalina, tanto la 
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antioxidante que rompe la cadena de los radica-
les libres, a pesar de que su concentración es baja. 
La protección contra los efectos de los oxidantes 
también se puede lograr reparando el daño una vez 
que ha ocurrido. Desafortunadamente, los esperma-
tozoides no pueden reparar el daño inducido por el 
estrés oxidativo, porque carecen de los sistemas de 
enzimas citoplasmáticas necesarios para realizar la 
reparación (Agarwal et al., 2002).

Suplementación con vitamina E indicaron una 
mejora en la motilidad espermática limitada a los 
pacientes cuya motilidad espermática original fue 
mayor del 15%. Una combinación de vitamina E y 
C administrada por vía oral durante 2 meses resul-
tó en una mejora de la concentración de esperma. 
La administración de glutatión mediante inyección 
intramuscular durante 2 meses resultó en una mejo-
ra de la concentración de esperma, la motilidad y la 
morfología (Agarwal et al., 2002).

EN EQUINOS 
REPRODUCCIÓN 
En caballos con actividad moderada y en caballos 
de carreras suplementados vía oral con una dosis 
única de 20 g de vitamina C, se encontró un aumento 
en la concentración plasmática de esta vitamina, en 
tanto que con dosis diarias de 4,5-20 g de vitamina C 
aumentaron las concentraciones significativamente 
tanto en plasma como en tejidos. La suplementación 

flamatoria, la producción de eicosanoides. Además, 
se demostró la función protectora de la vitamina 
E en relación con los AGPI y demostraron que el 
tocoferol impide el crecimiento de avalanchas de 
MDA (Puppel et al., 2015).

La suplementación de los medios in vitro (MIV) 
de ovocitos bovinos con diferentes concentraciones 
de vitamina A, incubados en atmósfera con bajo 
(5%) y alto (20%) porcentaje de O2 demostró que la 
adición de la misma a bajas concentraciones de O2 
no afectó el desarrollo embrionario; en cambio, con 
una atmósfera del 20% de O2, niveles de 5 µM de 
vitamina A incrementó el porcentaje de blastocistos 
(P<0.001), lo que sugiere un efecto antioxidante de la 
misma (García et al., 2013).

El ácido ascórbico actúa como antioxidante 
modulando muchos procesos bioquímicos intra o 
extracelulares y se introduce a menudo en los medios 
de MIV de ovocitos y de cultivo de embriones para 
optimizar sus resultados; sin embargo, la 
exposición de los ovocitos al ácido ascór-
bico por periodos prolongados y a altas 
concentraciones puede provocar citotoxi-
cidad en los gametos, y, en consecuencia, 
reducir el porcentaje de blastocistos (García 
et al., 2013).

Los minerales trazas tienen una 
acción importante en la actividad repro-
ductiva, participando en la síntesis, acti-
vación y regulación de hormonas sexuales; 
observándose en rebaños con carencia de 
cobre, zinc y manganeso una disminución 
de la fertilidad y una respuesta beneficiosa 
de su suplementación in vivo. Por lo que la 
adición de estos microelementos con acción 
antioxidante a los medios empleados en 
la PIV de embriones podría favorecer el 
desarrollo embrionario y la obtención de 
blastocistos de alta calidad (García et al., 2013).

El tocoferol, un antioxidante rompe cadenas, 
inhibe la peroxidación lipídica en las membranas al 
eliminar el peroxilo (ROÆ) y alcoxilo (ROOÆ) radica-
les, rompiendo así la reacción en cadena. El tocofe-
rol para mantener una tasa en estado estacionario 
de reducción de radicales peroxilo en la membrana 
plasmática depende del reciclaje por agentes reducto-
res externos como ascorbato o tioles. De este modo, 
el tocoferol puede funcionar nuevamente como un 
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de la manipulación del semen in vitro, incluida la 
dilución almacenamiento y congelación profunda 
de espermatozoides. Además, se demostró que la 
vitamina E proporciona protección adicional en el 
caso de la manipulación de ácidos grasos del semen 
(Surai et al., 2014).

Los antioxidantes naturales, que incluyen vita-
mina E, Se y carotenoides, juegan un papel impor-
tante en la reproducción al mantener las defensas 
antioxidantes de los espermatozoides y los tejidos 
embrionarios. Se ha demostrado que la suplemen-
tación óptima con antioxidantes es importante para 
mantener altos rendimientos productivos y reproduc-
tivos (Surai et al., 2014).

EN PORCINOS

REPRODUCCIÓN
Dos antioxidantes dietéticos comunes son el sele-
nio (Se) y la vitamina E (VE). El selenio forma sele-
noproteínas, como la glutatión peroxidasa, que es 
la enzima que cataliza la reducción del peróxido 
de hidrógeno en agua. En este proceso, el glutatión 
reducido monomérico (GSH) se oxida para formar 
disulfuro de glutatión (GSSG). La vitamina E es un 
antioxidante liposoluble capaz de reducir los radi-
cales libres, particularmente los hidroperóxidos 
lipídicos. El selenio y VE participan sinérgicamente 
en la neutralización de los radicales libres (Liu et 
al., 2016). La versión reciente de los requisitos de 
nutrientes de los cerdos recomienda 0.2 ppm Se y 
11 UI kg - 1 VE como niveles adecuados para cerdos 

de α-ácido lipoico como antioxidante ha demostrado 
actuar como un potente barredor de radicales hidroxilo, 
ácido hipocloroso y de O2 libre. Además de regenerar 
a otros antioxidantes como al ascorbato (vitamina C) y 
a la vitamina E, prevenir la lipoperoxidación y aumentar 
el nivel de Coenzima Q (Huerta et al., 2005).

Es un micronutriente necesario para la función 
activa de enzimas AOX, como la GPX y tiorredoxin 
reductasa (TrxR); por lo que este elemento es esencial 
para la fisiología. Funciona como cofactor capaz de 
regular la expresión de selenoproteínas con capacidad 
de reducir el EO (Sánchez y Méndez, 2013).

La vitamina E tiene la capacidad de inhibir la 
oxidación de las LDL. Por otra parte, se ha demostrado 
que la vitamina E a través de la disminución de EO y 
la oxidación de lípidos. Por lo tanto, el mantenimiento 
de concentraciones normales de vitamina E parece 
ser esencial para evitar la peroxidación de los lípidos 
(Sánchez y Méndez, 2013).

FERTILIDAD 
La congelación del semen produce un incremento 
en la generación de ERO entre las cuales, se ha 
descrito al peróxido de hidrógeno como la princi-
pal especie causante de citotoxicidad en el semen 
equino. Así mismo, se ha reportado que la adición de 
10 y 20% de PS al semen diluido puede generar un 
incremento en la producción de ERO; sin embargo, 
por el aporte antioxidante del plasma seminal (PS) 
se observó una reducción de la peroxidación lipí-
dica del semen descongelado. El PS equino posee 
actividades considerables de SOD y GPx. Así mismo, 
la catalasa se encuentra en grandes cantidades en 
todas las fracciones de un eyaculado, a excepción 
del fluido pre-espermático. Sin embargo, durante 
la congelación del semen equino se produce una 
reducción de la actividad enzimática por la inhibi-
ción generada por las ERO y por algunos productos 
tóxicos de la peroxidación lipídica, así como por 
efecto de la remoción del PS. La actividad de cata-
lasa y SOD se han relacionado con la disminución 
del estrés oxidativo y el mejoramiento de la calidad 
del semen equino (Restrepo et al., 2019).

La vitamina E fue descubierta como una "vita-
mina de reproducción" en 1922. En los últimos años 
se ha demostrado que la vitamina E se encuentra 
en los espermatozoides y proporciona protección 
antioxidante, especialmente en condiciones de estrés 
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para el desarrollo de embriones, procedentes de FIV 
o transferencia nuclear de células somáticas (SCNT), 
añadiéndose ambas vitaminas exclusivamente en los 
medios de CIV. Los mejores porcentajes de blastocis-
tos se obtuvieron con 100 µM de a-tocoferol, indepen-
dientemente del origen de los cigotos y los índices de 
apoptosis con esta misma dosis para ambas sustancias 
fue similar, aumentando con respecto a los controles 
cuando fueron combinadas (García et al., 2013).

El tratamiento con ácido ascórbico durante 
la maduración in vitro puede mejorar la madura-
ción nuclear de los ovocitos porcinos desprovistos 
de células cúmulos, aumentar el nivel de glutatión 
intracelular (GSH), reducir el nivel de ROS de los 
ovocitos porcinos encerrados con células cúmulos y 
mejorar la competencia de desarrollo de los ovocitos 
porcinos después de la activación partenogenética, 
fertilización in vitro y transferencia nuclear de células 
somáticas. La suplementación de ácido ascórbico 
durante el cultivo de embriones también puede 
mejorar el desarrollo de blastocistos de embriones 
porcinos clonados a mano y embriones de ratón 
producidos por transferencia nuclear de células 
somáticas (Xiao-Xia et al., 2018).

Trabajando con ovocitos obtenidos a partir de 
ovarios recogidos en matadero, demostraron que 
la adición de diferentes concentraciones de Zn2+ al 
medio TCM-199 ejerció un efecto beneficioso sobre 
la capacidad de desarrollo embrionario hasta el esta-
dio de blastocisto, obteniéndose una tasa de división 
superior (P<0.01) y mayores porcentajes de blasto-
cistos (P<0.01) en los medios de MIV suplementados 
con 0.7 mM y 1 mM de Zn2+ con respecto al medio 
control (García et al., 2013).

El Se orgánico es mucho más efectivo en compa-
ración con el selenito. Por lo tanto, la deficiencia de 
Se está asociada con el daño de la pieza media a los 
espermatozoides Está claro que la pieza media de 
los espermatozoides del hombre con deficiencia de 
Se está rota. En tales condiciones, la motilidad del 
esperma y la capacidad de fertilización se verían 
comprometidas. El selenio orgánico también puede 
mejorar la fertilidad y, lo que es más importante, 
aumentar la duración de la fertilidad. Observaciones 
preliminares en gallinas hembras también han revela-
do la efectividad de la suplementación dietética con 
vitamina E, Se orgánico o ambos, para mantener la 
fertilidad (Surai et al., 2014).

en crecimiento (peso corporal 25-50 kg) en un estado 
fisiológico normal (National Reserch Council, 2012). 
Sin embargo, no se sabe si los requisitos dietéticos 
adicionales de Se y VE por encima de los recomenda-
dos son beneficiosos para contrarrestar los impactos 
del estrés por calor en el intestino.

La suplementación de vitamina E y Se protegen 
del daño por peroxidación. Se han administrado a 
lechones, observándose un incremento en la respuesta 
de las células fagocíticas a la infección por bacterias 
como E. coli. Al suplementar únicamente vitamina E se 
ha observado que aumenta la resistencia en la cerda 
y en los lechones neonatos, disminuyendo enferme-
dades entéricas causadas por bacterias como E. 
coli, reduciéndose considerablemente la mortalidad 
pre-destete (Pinell-Saavedra, 2003). La administra-
ción de β-caroteno también ha mostrado un efecto 
estimulante en las células del sistema inmune. El uso 
de licopeno, un carotenoide con propiedades antioxi-
dantes, también ha mostrado efectos benéficos en la 
salud y crecimiento de lechones destetados. Otros 
antioxidantes como la vitamina C han sido adminis-
trados a lechones después del destete, presentando 
un crecimiento más rápido de estos animales (Huerta 
et al., 2005).

Suplementar únicamente con vitamina E a la cerda 
y lechones neonatos se ha observado que aumenta la 
resistencia a diferentes patologías, por incremento en 
la respuesta de las células fagocíticas, disminuyendo 
enfermedades entéricas causados por bacterias como 
E. coli, por lo que se reduce considerablemente la 
mortalidad pre-destete (Castro y Márquez, 2006).

El glutatión (GSH) sirve como un antioxidante 
endógeno importante y está predominantemente 
en estado reducido en las células del cuerpo. Como 
tal, está presente una proporción baja de glutatión 
oxidado a reducido (Vergauwen et al., 2015).

FERTILIDAD 
La suplementación de los cerdos con manzanas, fresas 
y tomates disminuye el estrés oxidativo al reducir la 
formación de MDA en el cuerpo. Se informa que la 
ingestión de jugo (400 mL) resultó en un aumento de 
la capacidad de antioxidantes plasmáticos después 
de 2 h (+30%) y disminuyó el MDA del plasma después 
de 4 h (-18%) (Puppel et al., 2015).

En la especie porcina se evaluaron las concen-
traciones óptimas de a-tocoferol y ácido ascórbico 
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viduo, para evitar que el estrés oxidativo intervenga en 
gran medida y afecte a los animales, especialmente en 
el área de reproducción y producción causando pérdi-
das económicas a los productores. Se recomienda en 
conjunto con la administración de antioxidantes, tener 
buenas prácticas de manejo en los animales para evitar 
en gran medida el estrés oxidativo.

CONCLUSIÓN 

El colapso del sistema antioxidante es una de las prin-
cipales causas de la aparición del estrés oxidativo, que 
está integrado por la producción de ROS que actúan 
oxidando a las moléculas como los carbohidratos, ácidos 
nucleicos, proteínas y los lípidos afectando su funciona-
miento y se pueden forman debido a factores externos e 
internos. El estrés oxidativo se presenta en los animales 
en respuesta a condiciones ambientales principalmente 
que incluyen desde la temperatura ambiental, así como 
las lesiones mecánicas y errores e irregularidades en 
los hábitos de manejo. En los animales de producción 
las aplicaciones de antioxidantes ayudan a mejorar el 
rendimiento reproductivo y la fertilidad, así como mejo-
rar la calidad de la producción. Se ha demostrado en 
recientes investigaciones que este sistema de defensa 
antioxidante donde intervienen la súper óxido dismu-
tasa, glutatión peroxidasa, catalasa de origen enzimá-
tico, las de origen no enzimático como ubiquinol, urato 
y proteínas plasmáticas, así como las de procedencia 
exógena que son las Vitaminas A, C, E, los β-carotenos, 
polifenoles etc., que son considerados antioxidantes 
deben estar en homeostasis en el organismo del indi-
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agropecuario, consolidándose como un espacio de 
análisis, reflexión y divulgación en torno al papel de 
la mujer en el ámbito rural.

CONTEXTO E IMPORTANCIA

Desde hace años, las mujeres que habitan el campo 
han contribuido de manera fundamental al desarrollo 
del sector primario, no solo en nuestro país, sino en 
todo el mundo. Sin embargo, gran parte de su trabajo 
ha sido históricamente relegado al ámbito privado, 
lo que ha derivado en su invisibilización.

Hablar de estos temas no busca generar confron-
tación. La lucha por la equidad no implica rechazo 
hacia los hombres; por el contrario, los avances alcan-
zados han sido posibles gracias al trabajo conjunto, 
al esfuerzo compartido y a la colaboración entre 
mujeres y hombres comprometidos con un campo 
más justo y equitativo.

INTRODUCCIÓN 

El pasado 13 de marzo de 2026, en el municipio de 
Atlautla, Estado de México, se llevó a cabo el 4º Colo-
quio Estatal “La mujer en el sector rural”, organizado 
por la Dirección General de Educación Tecnológica 
Agropecuaria y Ciencias del Mar (DGETAyCM) y el 
Comité Estatal de Investigación y Desarrollo Tecno-
lógico Agropecuario y del Mar (CEIDTAM) del Estado 
de México. Este encuentro tuvo un significado espe-
cial porque se realizó en el marco de dos fechas de 
gran relevancia internacional: el Día Internacional de 
la Mujer y la Niña en la Ciencia celebrado el 11 de 
febrero y el Día Internacional de la Mujer conmemo-
rado cada 8 de marzo.

Este coloquio se configuró como un espacio de 
diálogo entre personas que han realizado esfuerzos 
intelectuales, metodológicos y técnicos relacionados 
con el rol de las mujeres, jóvenes y niñas en el ámbito 

MUJERES RURALES: 
motor del desarrollo
agropecuario

JUANA MARTÍNEZHERNÁNDEZ | JULIETA GERTRUDIS ESTRADA FLORES.
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Las mujeres rurales desempeñan 
un papel esencial en la vida cotidiana 
de sus comunidades. Son cuidadoras 
de la familia, y protagonistas activas 
en la producción agrícola y pecuaria. 
Participan en las labores del campo 
que garantizan la seguridad alimentaria 
de los hogares, se encargan del cuida-
do de los animales que representan 
alimento, patrimonio y una forma de 
respaldo económico para enfrentar 
emergencias, cubrir gastos médicos o 
solventar la educación de hijas e hijos.

Pero también muchas hijas de esas 
mujeres ahora son profesionistas dedica-
das a la educación, a la salud, las TICs, 
al sector agropecuario e incluso son 
científicas. Y pueden gozar de la equidad en acceso a 
derechos gracias a la labor incansable de otras mujeres; 
sin embargo, aún quedan retos por cumplir y es por ello 
que surgió el coloquio, el cual tuvo como propósitos:

	� Dar voz a las mujeres. 
	� Conocer más sobre las mujeres en situación 

vulnerable. 
	� Visibilización del emprendimiento de la mujer en 

actividades agropecuarias. 
	� Sensibilizar bajo perspectiva de género. 
	� Promover un mundo por más equidad y respeto. 
	� Visibilización de las mujeres que producen y 

viven del campo, así como el invaluable aporte 
que hacen para el desarrollo rural.

DESARROLLO DEL EVENTO

Las temáticas abordadas en el coloquio se derivan de 
los desafíos que las mujeres enfrentan para lograr la 

equidad de género y el acceso a recursos y oportu-
nidades, el coloquio fue una plataforma para hacer 
evidente su capacidad para liderar proyectos produc-
tivos, organizaciones comunitarias y papeles protagó-
nicos dentro de la sociedad con los que contribuyen 
al desarrollo del sector rural y del estado en general.

Se contó con cuatro mesas tematicas (Figura 
1): 1. Experiencias de las mujeres en el medio rural. 
2. Mujeres en la educación. 3.Empoderamiento de la 
mujer y 4. Mujeres en la política y derechos humanos.

1. Experiencias de las mujeres en el medio rural. Eviden-
cian la diversidad de experiencias de las mujeres en 
el ámbito rural, destacando su participación en acti-
vidades pecuarias y agrícolas, educativas, sociales y 
políticas como elementos clave para su empodera-
miento. Se presentaron iniciativas en avicultura, trabajo 
comunitario y acompañamiento técnico–pedagógico 
que fortalecen la autonomía económica y la orga-
nización colectiva. Asimismo, se reconoce el papel 

Figura 1. Mesas temáticas y número de ponencias.
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4. Mujeres en la política y derechos humanos. Se 
destacó el papel de las mujeres en la política y los 
derechos humanos, reconociendo su participación 
como un factor clave de transformación social.

APORTES AL SECTOR.

El 4º Coloquio Estatal “La mujer en el sector rural” 
deja como principal aporte la consolidación de un 
espacio de diálogo que visibiliza el papel estratégico 
de las mujeres en el desarrollo agropecuario, no solo 
como participantes, sino como agentes de cambio 
y generadoras de conocimiento. Entre los principa-
les resultados destaca la necesidad de fortalecer 
la inclusión de las mujeres en el acceso a recursos 
productivos, capacitación técnica y espacios de toma 
de decisiones, reconociendo que su participación inci-
de directamente en la sostenibilidad de los sistemas 
productivos y en la seguridad alimentaria.

Asimismo, el coloquio pone en evidencia la 
importancia de vincular la educación media superior 
tecnológica con el sector productivo, promoviendo 
la formación de mujeres con capacidades técnicas, 
científicas y emprendedoras, capaces de innovar en 
sus unidades de producción pecuarias y generar valor 
agregado a partir de los recursos locales. 

Finalmente, este encuentro genera un impacto 
al promover la articulación entre instituciones educa-
tivas, comunidades y actores del sector agropecua-
rio, sentando bases para el desarrollo de iniciativas 
colaborativas que fortalezcan el empoderamiento 
femenino y contribuyan a la construcción de un sector 
rural más equitativo, inclusivo y sostenible.

transformador de las mujeres como formadoras, 
lideresas y agentes de cambio, cuya participación 
en espacios de decisión, incluido el ámbito político, 
impulsa procesos de transformación social y desa-
rrollo en sus comunidades.

2. Mujeres en la educación. Muestran el papel de las 
mujeres en la educación como formadoras, inves-
tigadoras y promotoras de innovación en el sector 
agropecuario. Se abordaron estrategias pedagógicas, 
investigaciones técnicas en producción agrícola y 
el uso de insumos orgánicos, así como problemáti-
cas como los estereotipos de género y las brechas 
digitales. Asimismo, se destacaron experiencias de 
emprendimiento estudiantil orientadas a la genera-
ción de valor agregado, reflejando a la educación 
media superior tecnológica como un eje clave para 
el empoderamiento femenino y el desarrollo de sus 
comunidades.

3. Empoderamiento de la mujer. Abordaron el empo-
deramiento de la mujer desde diversas perspectivas, 
destacando experiencias en el ámbito rural, educa-
tivo y social. Se presentaron casos que evidencian 
cómo la participación en la producción pecuaria, la 
educación y los procesos comunitarios fortalecen la 
autonomía femenina.

JUANA MARTÍNEZ-HERNÁNDEZ | JULIETA GERTRUDIS ESTRADA FLORES.
Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR).

Universidad Autónoma del Estado de México (UAEMéx).
Toluca, Estado de México.
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poblacional de garrapatas y moscas hematófagas, 
especialmente durante verano y otoño.

Las enfermedades parasitarias y los ectopará-
sitos del ganado bovino representan pérdidas econó-
micas millonarias para la ganadería mexicana. Se 
estima que los principales parásitos bovinos generan 
pérdidas superiores a US$ 1.41 mil millones anuales en 
México, considerando disminución en la producción, 
pérdida de peso, tratamientos, mortalidad y costos 
de control sanitario.

IMPACTO PRODUCTIVO DE LA 
ANAPLASMOSIS Y BABESIOSIS

La babesiosis bovina es causada principalmente por 
los protozoarios intraeritrocitarios Babesia bovis 
y Babesia bigemina, mientras que la anaplasmosis 
bovina es ocasionada por la bacteria intracelular obli-

En la producción bovina, las enfermedades 
hemoparasitarias continúan siendo uno de los 
principales desafíos sanitarios y económicos, 

particularmente en regiones tropicales y subtropi-
cales donde las condiciones climáticas favorecen la 
proliferación de vectores hematófagos. Enfermedades 
como la anaplasmosis bovina (Anaplasma marginale), 
la babesiosis o piroplasmosis (Babesia bovis y Babe-
sia bigemina) y la tripanosomiasis (Trypanosoma spp.) 
afectan de manera importante la productividad, la 
eficiencia reproductiva y la rentabilidad de los siste-
mas de producción de carne y leche.

En México, la presencia de garrapatas del género 
Rhipicephalus (Boophilus) microplus representa uno 
de los principales factores de riesgo para la trans-
misión de hemoparásitos en bovinos. Además, las 
condiciones ambientales del trópico mexicano (altas 
temperaturas y humedad) favorecen el incremento 

HEMOPARASITOSIS 
EN BOVINOS:

un problema persistente en
el trópico

MMVZ MIRIAM SARAHI MOSQUEDA ALVARADO | Investigación y Desarrollo AlphaChem.
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gada Anaplasma marginale. Ambos agentes afectan 
directamente a los eritrocitos, provocando destruc-
ción masiva de glóbulos rojos y cuadros severos de 
anemia hemolítica.

Clínicamente, los animales afectados pueden 
presentar fiebre, depresión, anorexia, ictericia, hemo- 
globinuria, pérdida de peso, disminución de la produc-
ción láctea, infertilidad temporal, abortos y, en casos 
severos, muerte. Estas alteraciones generan impor-
tantes pérdidas económicas derivadas del deterioro 
productivo y reproductivo del hato.

En regiones tropicales de México se han reportado 
altas prevalencias de Babesia bovis y Babesia bige-
mina en bovinos de doble propósito, particularmente 
en zonas endémicas del trópico mexicano. A nivel Lati-
noamérica, revisiones sistemáticas y metaanálisis han 
reportado prevalencias promedio cercanas a 27% para 
Anaplasma marginale, 16% para Babesia bigemina y 
29% para Babesia bovis, confirmando la amplia distribu-
ción regional de estas enfermedades hemoparasitarias.

LA “TRISTEZA PARASITARIA
BOVINA” Y LAS COINFECCIONES

En zonas endémicas, es frecuente que un mismo animal 
presente coinfección por Babesia spp. y Anaplas-
ma marginale, cuadro comúnmente conocido como 
“tristeza parasitaria bovina”. Debido a que ambos 
agentes comparten el mismo vector de transmisión, 
las coinfecciones incrementan considerablemente la 
gravedad clínica y la mortalidad.

La presencia simultánea de ambos hemoparási-
tos potencia la anemia hemolítica y favorece cuadros 
más severos de fiebre, ictericia, debilidad, caquexia y 
postración. Además, la similitud clínica entre ambas 
enfermedades dificulta el diagnóstico diferencial en 
campo, lo que hace necesario el uso de tratamientos 
de amplio espectro capaces de actuar simultánea-
mente frente a distintos agentes etiológicos.

LA NECESIDAD DE TRATAMIENTOS 
INTEGRALES EN BOVINOS

Actualmente, el desarrollo de terapias veterinarias 
busca no solo eliminar al agente infeccioso, sino 
también favorecer una recuperación clínica rápida, 
disminuir el estrés asociado al tratamiento y reducir 
el impacto productivo y económico sobre el hato.

En enfermedades hemoparasitarias, donde 
frecuentemente participan múltiples agentes infeccio-
sos y existe un importante compromiso sistémico del 
animal, resulta necesario contar con formulaciones 
integrales que permitan actuar simultáneamente sobre 
los microorganismos causales y sobre las alteraciones 
clínicas derivadas del proceso infeccioso.

Bajo este enfoque surge PIRODOXAN Dúo®, una 
formulación multicomponente diseñada para el trata-
miento integral de anaplasmosis, babesiosis y tripano-
somiasis bovina, integrando actividad antiprotozoaria, 
antibacteriana, antiinflamatoria, antipirética y soporte 
hematopoyético en una sola aplicación intramuscular 
profunda.

FORMULACIÓN ESTRATÉGICA
DE PIRODOXAN DÚO®

Doxiciclina HCl y diaceturato
de diminazeno
PIRODOXAN Dúo® combina doxiciclina HCl y diacetura-
to de diminazeno, dos principios activos con actividad 
frente a importantes agentes hemoparasitarios bovinos.

La doxiciclina es una tetraciclina semisintética 
de amplio espectro con elevada liposolubilidad y 
adecuada penetración tisular e intracelular. Su meca-
nismo de acción consiste en la inhibición de la síntesis 
proteica bacteriana mediante unión reversible a la 
subunidad ribosomal 30S, favoreciendo el control de 
bacterias intracelulares como Anaplasma marginale.

Por su parte, el diaceturato de diminazeno perte-
nece al grupo de las diamidinas aromáticas y presenta 

PIRODOXAN Dúo®,  
una alternativa frente a las hemoparasitosis en bovinos.
Número de registro: Q-7692-187.
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participa activamente en procesos hematopoyéticos 
y metabolismo celular, favoreciendo la regeneración 
eritrocitaria y apoyando la recuperación metabólica 
durante la convalecencia.

PIRODOXAN Dúo® permite integrar diferentes 
principios activos en una sola formulación inyecta-
ble, facilitando el manejo terapéutico en campo y 
disminuyendo la manipulación del animal enfermo. 
Esta practicidad terapéutica favorece tratamientos 
más eficientes y funcionales bajo las condiciones de 
producción del trópico mexicano.

CONCLUSIÓN

La anaplasmosis, babesiosis y tripanosomiasis bovi-
na continúan representando enfermedades de alto 
impacto sanitario y económico para la ganadería en 
México y Latinoamérica. La elevada prevalencia de 
vectores, la frecuente presentación de coinfecciones y 
el importante compromiso sistémico asociado a estas 
enfermedades hacen necesario el uso de tratamientos 
integrales capaces de actuar simultáneamente sobre 
distintos mecanismos fisiopatológicos.

PIRODOXAN Dúo® representa una alternativa 
terapéutica innovadora al integrar actividad antibac-
teriana, antiprotozoaria, antiinflamatoria, antipirética 
y soporte hematopoyético en una sola formulación. 
Su enfoque integral permite no solo combatir los 
agentes causales de las hemoparasitosis bovinas, 
sino también favorecer una recuperación clínica más 
rápida, eficiente y compatible con las necesidades 
actuales de la producción bovina.

actividad frente a Babesia spp. y Trypanosoma spp. 
mediante interferencia sobre el ADN del protozoario 
y alteraciones en su metabolismo energético, contri-
buyendo a disminuir la carga parasitaria durante el 
proceso infeccioso.

CONTROL DE SIGNOS CLÍNICOS 
ASOCIADOS

Las hemoparasitosis bovinas cursan frecuentemente 
con fiebre elevada, inflamación sistémica, debilidad y 
disminución en el consumo de alimento y agua, compro-
metiendo aún más el estado metabólico del animal.

La asociación de paracetamol y piroxicam en 
PIRODOXAN Dúo® contribuye al control sintomático 
durante el proceso infeccioso. El paracetamol actúa 
principalmente como antipirético y analgésico de 
acción central, mientras que el piroxicam, antiinfla-
matorio no esteroidal, disminuye la síntesis de pros-
taglandinas inflamatorias, ayudando a mejorar el 
confort y estado general del bovino enfermo.

APOYO EN LA RECUPERACIÓN 
HEMATOLÓGICA 

Uno de los principales efectos de la anaplasmosis y 
babesiosis es la anemia hemolítica severa derivada de 
la destrucción eritrocitaria. Esta condición comprome-
te el transporte de oxígeno y limita considerablemente 
la recuperación productiva del animal.

Por esta razón, PIRODOXAN Dúo® incorpora 
hidroxocobalamina (Vitamina B12), componente que 
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costos y mejorar la calidad de los productos en la 
explotación ganadera. En este artículo, profundiza-
remos en diferentes herramientas tecnológicas que 
están siendo utilizadas por los ganaderos modernos 
para gestionar sus negocios de manera más eficiente 
y sostenible.

La explotación ganadera es un sector fundamental 
de la economía global que provee carne, leche, 
y otros productos derivados de animales para el 

consumo humano. En la actualidad, la tecnología ha 
transformado la forma en que se gestiona este tipo 
de negocios, permitiendo a los ganaderos mejorar 
la eficiencia, la productividad y el bienestar de los 
animales. En este artículo, exploraremos diversas 
tecnologías innovadoras que están revolucionando 
la gestión en la explotación ganadera y cómo están 
impactando positivamente en la industria.

Desde la implementación de sistemas de moni-
toreo remoto hasta el uso de drones y aplicaciones 
móviles, las tecnologías actuales ofrecen soluciones 
inteligentes para optimizar las operaciones, reducir 

TECNOLOGÍAS
para mejorar gestión en 
explotación ganadera

AGRICULTURAWIKI.COM

¿QUÉ VERÁS EN ESTE ARTÍCULO?

Sistemas de Monitoreo Remoto en Tiempo Real

Los sistemas de monitoreo remoto en tiempo real 
han revolucionado la forma en que los ganaderos 
supervisan a sus animales y sus terrenos. Estos siste-
mas utilizan tecnologías como sensores, cámaras 
y dispositivos GPS para recopilar datos sobre el 
comportamiento de los animales, la calidad del pasto, 
la temperatura ambiente, y otros factores clave para 
la gestión ganadera.

Gracias a estos sistemas, los ganaderos pueden 
acceder a información detallada y actualizada sobre su 
ganado sin necesidad de estar físicamente presentes 
en la explotación. Esto les permite tomar decisiones 
informadas en tiempo real, como identificar proble-
mas de salud en los animales, detectar la presencia 
de depredadores, o ajustar la alimentación según las 
necesidades del ganado.
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Los drones han ganado popularidad en la industria ganadera 
debido a su capacidad para realizar tareas de monitoreo y mapeo 
de terrenos de forma rápida y eficiente. Estos dispositivos aéreos 
no tripulados pueden ser equipados con cámaras de alta reso-
lución, sensores infrarrojos y sistemas de posicionamiento GPS 
que permiten a los ganaderos obtener imágenes detalladas de 
sus fincas y del ganado desde una perspectiva aérea.

La utilización de drones en la explotación ganadera ofre-
ce una serie de beneficios, como la identificación de animales 
extraviados, el control de la distribución del ganado en grandes 
extensiones de terreno, la detección de enfermedades de forma 
temprana, y la monitorización de la salud de los animales desde 
el aire. Además, los drones pueden ser programados para reali-
zar vuelos autónomos, lo que facilita la recopilación de datos de 
manera sistemática y precisa.

Beneficios del Uso de Drones 
en la Explotación Ganadera:

	� Mejora en la gestión de pastizales y 
recursos naturales.

	� Reducción de los tiempos de inspec-
ción y monitoreo.

	� Detección temprana de problemas 
de sanidad animal.

	� Optimización de la planificación de 
pastoreo y alimentación.

En definitiva, el uso de drones en la explo-
tación ganadera brinda a los ganaderos 
una herramienta versátil y eficaz para 
gestionar sus operaciones de manera 
más eficiente y sostenible.

Beneficios de los Sistemas 
de Monitoreo Remoto:

	� Optimización de la gestión del ganado.
	� Reducción de costos de mano de obra.
	� Mejora en la eficiencia productiva.
	� Mejor control de la salud y bienestar animal.

Los sistemas de monitoreo remoto en tiempo real 
son una herramienta invaluable para los ganaderos 
modernos que buscan maximizar la productividad 
y la rentabilidad de sus explotaciones.

Uso de Drones en la Explotación Ganadera

Aplicaciones Móviles para la Gestión Ganadera

Las aplicaciones móviles han simplificado la gestión 
de las explotaciones ganaderas al ofrecer a los gana-
deros herramientas prácticas y accesibles desde sus 
dispositivos móviles. Estas aplicaciones permiten a 
los ganaderos llevar un registro detallado de la salud 
y el rendimiento de sus animales, programar recor-
datorios de vacunación y desparasitación, gestionar 
inventarios de insumos y medicamentos, y realizar 
seguimiento de los costos de producción.

Además, algunas aplicaciones móviles integran 
funciones de análisis de datos y generación de infor-
mes que facilitan la toma de decisiones basadas en 
evidencia. Al contar con información actualizada y 
fácilmente accesible en la palma de su mano, los 
ganaderos pueden mejorar la eficiencia de sus opera-
ciones y aumentar la rentabilidad de sus negocios.
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Beneficios del Internet de las Cosas en la Explo-
tación Ganadera:

	� Automatización de procesos de producción y cuida-
do animal.

	� Optimización de la eficiencia energética y de recursos.
	� Mejora en la salud y bienestar animal.
	� Incremento de la trazabilidad y la calidad de los 

productos.

El Internet de las Cosas es una tecnología innovadora que 
está transformando la gestión en la explotación ganadera, 
permitiendo a los ganaderos optimizar sus operaciones y 
alcanzar altos niveles de productividad y sostenibilidad.

El Internet de las Cosas (IoT) ha llegado al sector 
ganadero para revolucionar la forma en que se 
gestiona la producción animal. Esta tecnología permi-
te la interconexión de dispositivos y sensores para 
recopilar datos en tiempo real sobre el ganado, el 
clima, la calidad del agua y los alimentos, entre otros 
aspectos relevantes para la explotación ganadera.

Al integrar el IoT en sus explotaciones, los 
ganaderos pueden automatizar procesos, monitorear 
de forma precisa el comportamiento y la salud de 
los animales, optimizar el uso de recursos y ener-
gía, y mejorar la trazabilidad de los productos a lo 
largo de toda la cadena de suministro. Todo esto 
contribuye a una gestión más eficiente, sostenible 
y rentable de la explotación ganadera.

Beneficios de las Aplicaciones Móviles para la Gestión Ganadera:

	� Facilitan la organización y el seguimiento de tareas diarias.
	� Permiten el monitoreo de indicadores clave de rendimiento.
	� Otorgan acceso a información en tiempo real desde cualquier ubicación.
	� Contribuyen a la toma de decisiones estratégicas basadas en datos.

Las aplicaciones móviles son una herramienta fundamental para los ganaderos que buscan profesionalizar 
la gestión de sus explotaciones y mejorar la calidad y eficiencia de sus operaciones.

Internet de las Cosas (IoT) en la Explotación Ganadera

Realidad Virtual y Realidad Aumentada en la Ganadería

La Realidad Virtual (RV) y la Realidad Aumentada (RA) 
son tecnologías que están empezando a ser aplicadas 
en la ganadería para mejorar la formación del personal, 
la toma de decisiones y la planificación de infraestruc-
turas en las explotaciones ganaderas. Estas tecnologías 
permiten simular escenarios reales de manera inmersiva, 
proporcionando una experiencia interactiva y educativa 
para los ganaderos y sus equipos.

Mediante el uso de gafas de RV o dispositivos móviles 
con funcionalidad de RA, los ganaderos pueden acceder a 
representaciones virtuales de sus explotaciones, realizar 
recorridos 3D por las instalaciones, simular cambios en el 
diseño de corrales o infraestructuras, y recibir formación 
práctica en temas de manejo animal y sanidad. Todo esto 
contribuye a mejorar la capacitación del personal, a opti-
mizar la planificación de las operaciones y a fortalecer 
la toma de decisiones en la gestión ganadera.

Beneficios de la Realidad Virtual y la Reali-
dad Aumentada en la Ganadería:

	� Mejora de la formación y capacitación del 
personal.

	� Optimización de la planificación de infraes-
tructuras.

	� Fortalecimiento de la toma de decisiones 
estratégicas.

	� Reducción de errores y costos en la gestión 
ganadera.

La Realidad Virtual y la Realidad Aumentada son 
herramientas innovadoras que están revolucionan-
do la forma en que los ganaderos gestionan sus 
explotaciones, permitiéndoles mejorar la eficiencia, 
la productividad y la sostenibilidad de sus negocios.
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Los sistemas de alimentación automatizados están siendo cada 
vez más utilizados en la explotación ganadera para optimizar la 
alimentación de los animales, reducir el desperdicio de alimentos 
y mejorar la eficiencia en la producción. Estos sistemas utilizan 
tecnología de control y monitoreo para administrar la distribu-
ción de alimentos de forma precisa y programada, de acuerdo 
con las necesidades nutricionales de los animales.

Al implementar sistemas de alimentación automatizados, 
los ganaderos pueden controlar la cantidad y la calidad de la 
alimentación, monitorear el consumo de alimentos por animal, 
ajustar las raciones según la edad y la condición del ganado, y 
minimizar los costos de alimentación. Además, estos sistemas 
permiten mejorar la salud y el bienestar animal al proporcionar 
una alimentación balanceada y adecuada en todo momento.

El análisis predictivo y el Big Data son tecnologías que 
están siendo cada vez más utilizadas en la gestión 
ganadera para predecir tendencias, identificar patro-
nes y tomar decisiones informadas basadas en datos. 
Estas herramientas permiten a los ganaderos reco-
pilar, almacenar y analizar grandes volúmenes de 
información generada por sensores, sistemas de 
monitoreo y otras fuentes de datos en tiempo real.

Gracias al análisis predictivo y al Big Data, los 
ganaderos pueden anticipar problemas de sanidad 
animal, optimizar la planificación de la reproducción 
y la alimentación, predecir la demanda de productos 
en el mercado, y detectar oportunidades de mejora 
en la gestión de la explotación. Estas tecnologías 
ayudan a los ganaderos a tomar decisiones estra-
tégicas más acertadas, reducir riesgos y maximizar 
la rentabilidad de sus negocios.

Análisis Predictivo y Big Data en la Gestión Ganadera

Beneficios del Análisis Predictivo y el 
Big Data en la Gestión Ganadera:

	� Mejora en la toma de decisiones basadas en 
datos.

	� Identificación de oportunidades de optimización.
	� Reducción de costos y riesgos en la explotación.
	� Incremento de la eficiencia y la rentabilidad 

del negocio.

En definitiva, el análisis predictivo y el Big Data son 
herramientas poderosas que permiten a los ganaderos 
gestionar sus explotaciones de manera más inteligen-
te, eficiente y rentable, contribuyendo al desarrollo 
sostenible de la industria ganadera a nivel global.

Sistemas de Alimentación Automatizados en la Explotación Ganadera

Beneficios de los Sistemas de 
Alimentación Automatizados:

	� Optimización de la alimentación y 
nutrición del ganado.

	� Reducción de costos y desperdicio 
de alimentos.

	� Mejora en la salud y el rendimiento 
de los animales.

	� Automatización de tareas de alimen-
tación y monitoreo.

Los sistemas de alimentación automa-
tizados son una tecnología clave para 
los ganaderos que buscan mejorar la 
eficiencia de sus operaciones, reducir 
costos y garantizar el bienestar de sus 
animales mediante una alimentación 
adecuada y controlada.
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Los sistemas de monitoreo ambiental son tecnologías 
que permiten a los ganaderos medir y controlar dife-
rentes variables ambientales en sus explotaciones, 
como la calidad del aire, el agua, el suelo, y la emisión 
de gases de efecto invernadero. Estos sistemas utilizan 
sensores y dispositivos automatizados para recopilar 
datos en tiempo real, analizarlos y generar informes 
sobre el estado ambiental de la explotación.

Al implementar sistemas de monitoreo ambiental, los 
ganaderos pueden identificar impactos ambientales nega-
tivos, tomar medidas correctivas para reducir la contami-
nación y la huella de carbono, y cumplir con las normativas 
ambientales y de sostenibilidad. Además, estos sistemas 
contribuyen a la mejora del bienestar animal al garantizar 
condiciones ambientales óptimas en la explotación.

Los sistemas de identificación y trazabilidad animal son 
herramientas indispensables en la gestión ganadera 
moderna, ya que permiten a los ganaderos rastrear la 
procedencia, el historial sanitario y el desplazamiento 
de los animales a lo largo de toda su vida. Estos sistemas 
utilizan tecnologías como chips RFID, códigos de barras 
y GPS para identificar y registrar de manera única a cada 
animal en la explotación.

Gracias a los sistemas de identificación y trazabi-
lidad animal, los ganaderos pueden mejorar la gestión 
de la sanidad animal, cumplir con los requisitos legales 
y de calidad de los productos, prevenir la propagación 
de enfermedades, y garantizar la seguridad alimentaria 
de los consumidores. Además, estos sistemas facili-
tan la comercialización de los productos ganaderos al 
proporcionar información fiable y transparente sobre 
su origen y calidad.

Sistemas de Identificación y Trazabilidad Animal

Beneficios de los Sistemas de Iden-
tificación y Trazabilidad Animal:

	� Mejora en la gestión de la sanidad animal.
	� Garantía de la calidad y seguridad de los 

productos ganaderos.
	� Facilitación de la trazabilidad y transparencia 

en la cadena de suministro.
	� Cumplimiento de normativas y estándares 

de calidad.

Los sistemas de identificación y trazabilidad animal 
son una herramienta fundamental para los ganade-
ros que buscan asegurar la calidad, la seguridad y 
la trazabilidad de sus productos, así como cumplir 
con las regulaciones y exigencias del mercado.

Sistemas de Monitoreo Ambiental en la Explotación Ganadera

Beneficios de los Sistemas de 
Monitoreo Ambiental:

	� Reducción de impactos ambientales negativos.
	� Cumplimiento de normativas ambientales y 

de sostenibilidad.
	� Mejora en el bienestar animal y la productividad.
	� Optimización de la gestión de recursos naturales.

Los sistemas de monitoreo ambiental son una herra-
mienta crucial para los ganaderos que buscan gestio-
nar de manera sostenible sus operaciones, minimizar 
su impacto ambiental y garantizar el bienestar de 
los animales en un entorno saludable y equilibrado.

Blockchain en la Cadena 
de Suministro Ganadera

La tecnología Blockchain está siendo aplicada en 
la cadena de suministro ganadera para mejorar 
la transparencia, la trazabilidad y la seguridad de 
los productos desde la granja hasta el consumidor 
final. Esta tecnología utiliza un sistema de registros 
distribuidos y descentralizados para almacenar infor-

mación sobre la procedencia, el procesamiento y la 
distribución de los productos ganaderos, creando 
un historial inmutable y verificable en tiempo real.

Al integrar Blockchain en la cadena de suministro 
ganadera, los ganaderos pueden asegurar la autenticidad 
de sus productos, prevenir el fraude alimentario, rastrear 
y resolver rápidamente problemas de calidad, y fortale-
cer la confianza de los consumidores en la procedencia 
y la calidad de los alimentos de origen animal.
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INTRODUCCIÓN

En la ganadería, existen prácticas muy arraigadas que se llevan a cabo 
cotidiana o regularmente y que algunas veces provienen de malentendidos 
sobre los procesos, métodos y técnicas aplicadas en la ciencia animal.

Uno de estos malentendidos que aborda una idea errónea común 
en la cría animal y la ciencia reproductiva es considerar que el uso de 
biotecnologías de reproducción asistida (BRA) es sinónimo de mejoramiento 
genético per se. Si bien las BRA son herramientas poderosas para el mejo-
ramiento genético, no constituyen el mejoramiento genético en sí mismo. 

La distinción radica en la diferencia entre BRA y propagar genes y/o 
modificarlos. A continuación intentaremos explicar por qué son concep-
tos distintos.

LAS BRA NO MODIFICAN EL ADN

El mejoramiento genético, en esencia, consiste en cambiar la frecuencia 
de variantes genéticas deseables en una población a lo largo del tiempo. 
Esto requiere de un cambio en la composición genética de la población.

Las tecnologías de reproducción asistida, como la inseminación arti-
ficial (IA), la transferencia de embriones (TE), la fertilización in vitro (FIV) e 
incluso la clonación, no alteran la secuencia de ADN de los animales que 
producen. Son técnicas reproductivas, no técnicas de modificación genética.

La IA simplemente transporta el semen de un macho a una hembra. 
La genética de la descendencia es el resultado de la combinación natural 
de los genomas del padre y la madre. La transferencia embrionaria (TE) 
o la fecundación in vitro (FIV) simplemente permiten que la fecundación 
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ocurra fuera del cuerpo o que un embrión sea gestado 
por otra hembra. La genética de la descendencia sigue 
siendo una recombinación del ADN de los padres. La 
clonación produce una copia genética de un animal 
existente. Crea un duplicado, no una mejora genética 
del original.

Por lo tanto, si los animales que se utilizan tienen 
una genética promedio, la descendencia producida 
mediante técnicas de reproducción asistida también 
tendrá una genética promedio.

Las técnicas de reproducción asis-
tida (BRA) amplifican la selección, 
pero la selección es el motor.

La confusión surge porque las BRA casi siempre se 
utilizan junto con la selección genética. Sin embargo, 
la tecnología en sí misma es solo el acelerador; la 
selección es el motor.

Consideremos que si se tiene un toro genética-
mente superior, puede aparearse naturalmente con 

Diferencias entre reproducción asistida y mejoramiento genético
ASPECTO REPRODUCCIÓN ASISTIDA MEJORAMIENTO GENÉTICO

Propósito Para facilitar la concepción, superar 
la infertilidad o multiplicar la descen-
dencia.

Incrementar la frecuencia de genes favora-
bles (p.e. producción de leche, resistencia 
a enfermedades) en siguientes genera-
ciones. 

Mecanismo Evita las barreras naturales de 
apareamiento; manipula gametos/
embriones.

Selección (escoger qué animales fueran 
padres) o modificación genética (edición 
del DNA).

¿Crea nueva genética? No, solo recombina o copia la gené-
tica existente.

Sí, modifica el mérito genético y promedio 
de la población con el paso del tiempo.
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La intensidad de selección ya ha sido explicada; 
la variación genética es la proporción de variación 
desde la cual se puede promover un cambio favora-
ble en la población; la precisión es la exactitud con 
la cual se mide el valor genético que permiten maxi-
mizar la mejora; y el intervalo generacional, siendo 
la edad promedio de los progenitores en la cual nace 
su descendencia provee un estimado de la velocidad 
en la cual se pueden observar los cambios derivados 
de la mejora en la población.

Las técnicas de reproducción asistida (BRA) afectan 
principalmente a la intensidad de la selección (al permitir 
usar menos progenitores, pero de mejor calidad) y al 
intervalo generacional (al permitir usar animales más 
jóvenes o producir descendencia más rápidamente), 
pero no reemplazan la necesidad de selección.

La complejidad surge con la selección debido a 
que para realizar la selección es necesario conocer la 
jerarquia o clasificación de los animales dentro de la 
población con respecto a características de produc-
ción o reproducción de interés (p.e. producción de 
leche, peso al destete, resistencia a enfermedades). 
Para saberlo se requiere implementar un sistema de 
predicción genética o genómica.

LA EXCEPCIÓN QUE CONFIRMA LA 
REGLA: EDICIÓN DE GAMETOS Y 
EMBRIONES

La pregunta inicial sobre sí ¿Las biotecnologías de 
reproducción asistida no constituyen una mejora 
genética por sí mismas? tiene un matiz. Debido a que 
actualmente la combinación de las BRA con la edición 
del genoma (como en técnicas modernas de edición 
CRISPR), sí constituye una mejora genética ya que 
directamente se altera la secuencia de ADN para fines 
particulares, por ejemplo, generación de becerros 
editados genéticamente para no tener cuernos y así 
evitar el descornado, vacas con mayor tolerancia al 
calor, vacas con mayor producción de leche, así como 
animales con aumento de masa muscular.

CONSIDERACIONES 
FINALES IMPORTANTES

Al comprar reproductores, semen o embriones de 
programas etiquetados como  “mejoramiento gené-
tico”, o aquellos programas que ofertan biotecno-

unas 50 vacas al año. Pero con BRA ese mismo toro 
puede cubrir 50,000 vacas al año mediante insemi-
nación artificial.

En este caso, la mejora genética se produce 
porque los productores generalmente seleccionan 
al 0.1% de los mejores machos para que sean proge-
nitores (intensidad de selección). De esta manera la 
inseminación artificial (BRA) no mejora los genes del 
toro; simplemente introduce y multiplica la influencia 
de esos genes superiores en toda la población.

Sí, consideremos también la siguiente ecuación:

Mejora genética = Intensidad de selección × Variación 
genética × Precisión × Intervalo generacional
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CONCLUSIÓN

Las biotecnologías de reproducción asistida son herra-
mientas que propagan la genética, son esenciales para 
difundir el progreso genético de forma rápida y amplia, 
pero no constituyen el mecanismo de progreso gené-
tico en sí mismo. Sin el proceso de selección que lo 
acompaña (elegir qué animales reproducir), las técni-
cas de reproducción asistida simplemente producen 
más animales con la misma genética promedio que la 
población actual. Por lo tanto, es importante consi-
derar la infromación del mérito genético al escoger 
material reproductivo para diseminar.

logías reproductivas para mejorar el hato, siempre 
se debe revisar el origen, calidad y mérito genético 
del material ofertado y que potencialmente se va a 
introducir en el hato.

Es necesario aprender y entender cómo inter-
pretar la información de los valores genéticos (DEPs, 
VGEs) o valores genómicos (GBVs) y sus exactitudes 
(Precisión, confiabilidades) que acompañan el material 
a introducir, y en su caso exigir o preguntar sobre la 
disponibilidad de dicha información para asegurar la 
mejor elección y por lo tanto el éxito genético esperado.

Se debe considerar que muchas Asociaciones 
de Criadores cuentan con programas para estimar 
dichos valores genéticos para algunas características 
productivas de los animales de sus agremiados. Esos 
valores genéticos son publicados anualmente en catá-
logos o sumarios de sementales y son herramientas 
útiles para la selección de reproductores candidatos.

Para semen o embriones importados, depen-
diendo del origen, el material debería contar incluso 
con información genómica para una mayor cantidad 
de características productivas, reproductivas, entre 
otras. Numerosas casa proveedoras de semen ofertan 
el material genético acompañado de esta información 
disponible para sus clientes.
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La promoción es una comunicación de 
los especialistas en Mercadotecnia (los 
mercadólogos) que informa, persuade y 

recuerda a los clientes potenciales de un 
producto con el objetivo de influenciar 
su opinión y buscar una respuesta (de 
compra) (Lamb, y otros 2018).

De la P de promoción se desarro-
lla una campaña promocional que se 
define como un conjunto coordinado de 

todas las herramientas que forman parte de 
esta P de Promocion: Publicidad, Redes Socia-

les, Relaciones Públicas, Promociones de ventas y 
Venta personal.

Esta estrategia promocional se conoce tambien 
como “Comunicación integral de mercados” (CIM), que 
es la cuidadosa coordinación de todos los mensajes 
promocionales para asegurar su consistencia en todos 
los puntos de contacto en donde la empresa se encuen-
tra con el consumidor (Lamb, y otros 2018)

La campaña promocional suele ser estratégica, 
temporal y orientada a resultados concretos. La pode-
mos definir como el plan para mover un producto del 
anaquel al carrito del consumidor.
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La estrategia de 
promoción de 
productos de proteína 
animal en el mercado 
mexicano en 2026
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deben enfocarse en la "creatividad culinaria para el 
ahorro" (Consejo Mexicano de la Carne 2025, AviNews.
com 2026).

Por otro lado, tras años de campañas promocio-
nales educativas, el consumidor mexicano hoy reco-
noce y valora a la carne de cerdo como una "carne 
blanca" saludable. El reto actual es la segmentación 
de consumidores que están buscando cortes de carne 
de cerdo con un valor agregado para ellos (Consejo 
Mexicano de la Carne 2025).

Mientras que la carne de res con precios gene-
ralmente más altos que los anteriores, se ha conver-
tido en una proteína de consumo más ocasional o de 
gratificación. En este segmento, la estrategia comer-
cial debe enfocarse en la experiencia sensorial y la 
gratificación emocional (Nielsen-IQ 2025, Consejo 
Mexicano de la Carne 2025).

Para lograr conectar promocionalmente es necesa-
rio utilizar la segmentación generacional que implica 
implementar Estrategias Diferenciadas en cada una:

El éxito de una campaña de promoción en 2026 depen-
de de hablar el idioma de cada generación, enten-
diendo que sus motivaciones de compra así como los 
mensaje y canales de envío de mensajes promociona-
les son radicalmente distintas para cada generación: 

GENERACIÓN Z: LOS CONSUMIDORES 
DE LA ÉTICA Y LA RAPIDEZ

Para los Centennials mexicanos, la proteína animal es 
evaluada bajo el lente de la sostenibilidad. 

Mensaje: Bienestar animal, reducción de huella de 
carbono y "proteína funcional" para el rendimiento 
físico y mental. Redes: TikTok, Twitch y YouTube Shorts. 

Sugerencias: Colaboraciones con micro-influencers 
que promuevan recetas de 30 segundos y estilos de 
vida transparentes.

MILLENNIALS: CONVENIENCIA, 
TRAZABILIDAD Y SALUD

Esta generación busca el equilibrio entre su vida 
laboral y el deseo de comer sanamente. Son los 
principales usuarios del e-commerce de alimentos.

El reto de los mensajes y los medios 
para llegar al consumidor meta:

Anteriormente todos los consumidores de México, 
formábamos una misma gran audiencia. Con sus 
preferencias en horarios, programas y medios muy 
bien definidos. Los consumidores mexicanos veía-
mos y escuchábamos el mismo mensaje comercial/
promocional en los mismos medios de comunicación 
vía transmisión como el radio y la TV, o los impre-
sos como periódicos y revistas. Hoy en 2026, desde 
la aparición del internet, los celulares inteligentes 
y las múltiples redes sociales, la audiencia de los 
consumidores meta de un determinado producto o 
servicio está fuertemente fragmentada. Y múltiples 
subgrupos de consumidores siguen y se conectan a 
diversas redes de su preferencia en cualquier monto 
del día que lo prefieran.

Actualmente en el México del siglo XXI, esto 
implica un gran reto para la comercialización la indus-
tria de la proteína animal. Por un lado, la costumbre 
y cultura gastronómica del país mantiene a la carne 
como una parte central de la comida diaria; por otro, 
las nuevas tendencias de consumo de proteínas de 
todo tipo, la evolución de la consciencia social hacia 
el trato animal ha transformado la decisión de qué 
tipo de proteína consumir, en una decisión complica-
da y cargada de significado. Ya no basta con ofrecer 
un producto de calidad; las empresas deben evitar 
la "miopía de la mercadotecnia" y dejar de vender 
simplemente kilos de carne para empezar a vender 
beneficios, soluciones y valores que resuenen con 
una audiencia fragmentada.

El mercado actual se caracteriza por un consu-
midor mexicano que ha aprendido a manejar las 
circunstancias económicas mediante maximizar su 
poder adquisitivo priorizando la eficiencia del gasto 
sin sacrificar la nutrición familiar considerando 
todo tipo de opciones disponibles (Nielsen-IQ 2025).

Cómo ven a los diferentes 
productos de proteína animal: 

Dentro de este contexto lo que se conoce como la 
“Proteína Blanca”. El pollo y el huevo se han consolida-
do como las opciones clave de la seguridad alimenta-
ria debido a su relativo bajo costo y versatilidad para 
cocinarlos. Las campañas Publicitarias en este sector 
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puede reforzarse cuando camina por el pasillo 
del supermercado (utilizando las tecnologías 
especiales disponibles en el canal moderno del 
comercio al detalle).

La promoción de proteína animal en el México 
de 2026 tiene que tomar en consideración todos los 
puntos anteriores para lograr su efectividad, su obje-
tivo de informar, persuadir y convencer de comprar 
un producto específico por el consumidor meta.

No se trata de la intensidad en los medios, hoy 
es una labor de estrategia de segmentación en gene-
raciones y medios usados por ellas. Las empresas 
que prosperan son aquellas que logran conectar 
emocionalmente con el consumidor, demostrando 
que entienden sus necesidades económicas, sus 
preocupaciones éticas y sus limitaciones de tiempo 
para preparar su comida. 

Una campaña de promoción exitosa es aquella 
que logra que el consumidor sienta que, al elegir esa 
marca, más allá de estar alimentando correctamen-
te a su familia, también está tomando una decisión 
inteligente de compra, responsable económicamen-
te y en línea con sus propios valores personales y 
generacionales.

Un cordial saludo a todos los lectores de 
esta revista, deseándoles todo lo mejor. 

Los autores.
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Mensaje: “De la granja a tu mesa". Valoran la traza-
bilidad y los formatos *ready-to-eat* o porciones 
pre-cortadas que ahorren tiempo. Redes: Instagram y 
plataformas de delivery (Rappi/Uber Eats) con publi-
cidad segmentada. 

Sugerencias: Suscripciones mensuales de proteína 
y programas de lealtad basados en datos.

GENERACIÓN X Y BABY BOOMERS: 
CALIDAD, TRADICIÓN Y CONFIANZA

Estos grupos mantienen el mayor poder adquisitivo 
y valoran la relación a largo plazo con las marcas.

Mensaje: Calidad certificada, sabor tradicional 
y beneficios para la salud ósea y muscular. Redes: 
Facebook, puntos de venta físicos (supermercados y 
carnicerías de barrio) y televisión por cable. 

Sugerencias: Degustaciones en tienda, recetarios 
impresos y promociones de "precio por volumen" o 
combos familiares.

Una comunicación integral de mercados que 
implemente una campaña promocional para productos 
de proteína animal debe de asegurarse de comuni-
car de forma congruente un mensaje en los diversos 
medios y redes sociales que incluya lo siguiente:

	� OFRECER UNA ECUACIÓN DE VALOR 
SUPERIOR: Las promociones van más allá de los 
descuentos y paquetes armados, hay otros bene-
ficios que la hacen más atractiva como consejos 
de almacenamiento para evitar el desperdicio 
alimentario, o educación nutricional.

	� LOGRAR UNA CONEXIÓN DE MARCA (BRAND 
CONNECTION) CON EL CONSUMIDOR: Las 
marcas de proteína deben conectar de varias 
maneras con el consumidor meta, los consumido-
res conectan con historias de familias ganaderas 
reales y procesos que respetan el entorno local, 
respeten el bienestar animal y la sustentabilidad.

	� SER UNA ESTRATEGIA OMINICANAL: El mensaje 
de la campaña debe de ser el mismo en todos los 
medios y redes sociales. El mensaje que el consu-
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Impacto en la 
ganadería bovina 
productora de leche 
y carne de vacuno 
en México por la 
guerra en Irán
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: : RESUMEN ::

La escalada del conflicto militar en Irán iniciada en marzo de 2026 ha gene-
rado ondas de choque casi inmediatas en la economía agropecuaria global, 
impactando potentemente la producción de leche de vaca y carne de vacu-
no. El impacto más relevante se centra en el incremento de los costos de 
producción de la leche de vaca y de la carne de res y la disrupción logística 
debido a la inestabilidad en el Estrecho de Ormuz. Los productores de leche 
y de carne de bovino mexicanos podrían enfrentar mayores costos de energía 
y electricidad para el funcionamiento de las salas de ordeño y sistemas de 
refrigeración de la leche y la carne de bovino. Se ha producido un aumento 

en el precio de los cereales y concentrados globales, lo que 
podría elevar el costo de alimentación animal. Los fletes 
para productos lácteos y cárnicos de bovino podrían 

aumentar debido al riesgo en el transporte marítimo 
en el Medio Oriente. La producción de carne y de 
leche del ganado vacuno, altamente intensiva en 
energía y alimento, podría verse afectada por el 
encarecimiento global del combustible necesario 
para la maquinaria y el transporte. El incremento 
de precios en el mercado internacional de ferti-
lizantes como la urea (afectando la producción 
de forrajes) podría encarecer el mantenimiento 

del hato ganadero productor de leche y carne de 
bovino. El conflicto bélico ha acelerado la tendencia 

alcista de la carne de bovino. En Estados Unidos (EU), 
por ejemplo, los precios de la carne molida alcanza-

ron máximos históricos en febrero de 2026 debido 
a la reducción del hato ganadero estadunidense 
combinada con la presión del conflicto bélico. 
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Si el conflicto se prolonga (como parece ser que 
está sucediendo) los productores mexicanos podrían 
reducir el uso de fertilizantes y cambiar sus planes 
de siembra, lo que podría amenazar la producción de 
alimento balanceado para ganado bovino productor 
de leche y carne de res y podría elevar los costos de 
producción de leche y carne, reflejándose en aumen-
to de precios de estas mercancías de consumo final, 
afectando el poder de compra de los consumidores 
mexicanos pobres y en extrema pobreza.     

: : INTRODUCCIÓN ::

La gasolina Magna tiene un tope de 24 pesos por litro. 
El diésel tendrá un precio tope de 28 pesos por litro. 
Pero ¿qué con los fertilizantes? Su precio se ha elevado 
desde que inició la guerra en Irán, entre otras cosas 
porque el conflicto entre Estados Unidos (EU) e Israel 
contra Irán ha restringido cerca de 30 por ciento del 
comercio mundial de la urea (González, 2026).

La atención se ha concentrado en los energéti-
cos, y hay razón para hacerlo. Sin embargo, también 
es importante mirar hacia los riesgos de la cadena de 
producción de los alimentos, incluyendo la leche de vaca 
y la carne de bovino. Esta cadena se inicia con los ferti-
lizantes. Los fertilizantes ayudan a las plantas a crecer y 
aumentan su rendimiento. El país importa 80 por ciento 
(otras fuentes indican 75 por ciento) de las 5.5 millones 
de toneladas de fertilizantes que consume. México, es el 
séptimo importador mundial de urea (González, 2026).

El lugar de guerra está en el corazón de la produc-
ción y comercio global de fertilizantes. Irán es uno de 
los mayores productores del mundo de fertilizantes 
nitrogenados. Sus vecinos del Medio Oriente expor-
tan más de 40 por ciento del azufre a nivel mundial. 
Arabia Saudita es responsable de una quinta parte 
del fertilizante fosfatado del mundo (González, 2026).

El nuevo escenario en el mercado mundial 
de fertilizantes podría agravar la situación de los 
productores agrícolas y pecuarios. Son alrededor 
de 6 millones de mexicanos que laboran en el sector 
primario. En los últimos años estos productores venían 
padeciendo por la combinación de los aumentos de 
costos de producción y una reducción de los precios 
de referencia mundial (González, 2026).

Los fertilizantes representan alrededor de un 
tercio de los costos de producción de los productos 
agrícolas. Una variación hacia el alza en el precio 

como la que se está observando, superior a 40 por 
ciento, es un impacto fuerte para los productores 
que pueden optar por reducir el uso de fertilizantes, 
sembrar menos o cambiar cultivos. En Sinaloa se deja-
ron de sembrar 100,000 hectáreas y en Tamaulipas 
están en riesgo de no sembrarse 300,000 hectáreas, 
de acuerdo con Diego Badillo en El Economista. Esto 
afectaría el nivel de producción de maíz y sorgo, prin-
cipalmente (González, 2026).

La reducción en la superficie sembrada pondría 
presión a los precios de los alimentos agrícolas y 
pecuarios, incluyendo a la leche de vaca y a la carne 
de res. Esta situación sería adicional a los incremen-
tos observados en los primeros meses de 2026 en 
la canasta alimentaria, que para el caso del país 
representan alzas de dos dígitos en los precios de 
algunas verduras y frutas y de los alimentos en gene-
ral (González, 2026).

El impacto del conflicto armado entre EU e Israel 
contra Irán en la producción de alimentos podría ser 
mayor que el de la guerra entre Rusia y Ucrania. Hay un 
enorme riesgo de fractura del sistema global de produc-
ción de fertilizantes, de acuerdo con el economista en 
jefe de la Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura (FAO) (González, 2026).

Los mercados no han terminado de ponerle 
precio a todo lo que implica para los alimentos un 
conflicto más largo de lo que se esperaba, señaló 
Vijay Chakravarthy, jefe de Riesgos de Louis Dreyfus, 
uno de los mayores comercializadores mundiales de 
mercancías agrícolas. Eso significa que los aumentos 
de precios de los alimentos podrían extenderse más 
allá de 2026 y llegar hasta 2027. En el planeta hay 
reservas de granos suficientes, ya que la produc-
ción de éstos en los últimos ciclos fue muy buena, 
de acuerdo con este experto, pero existe un riesgo 
de que algunos países impongan restricciones a la 
exportación de granos, debido a la incertidumbre de 
lo que pueda ocurrir (González, 2026).

En un evento organizado por el Financial Times, 
dedicado al impacto de la guerra en los mercados de 
materias primas, se indicaron también los aumentos 
de los costos de transportación de los granos. “Hay 
rutas que han elevado sus costos en 50 por ciento 
o 60 por ciento”, explicó Luisa Follis, analista de la 
consultoría Clarksons (González, 2026).

En la medida en que el conflicto en Medio Orien-
te se alargue, hay un mayor riesgo de que la crisis 



http://www.labfiori.com


JUNIO l JULIO 2026

EN
TO

R
N

O
 G

A
N

A
D

ER
O

60

: : MATERIAL .  ::

Para elaborar el artículo “Impacto en la ganadería bovina productora de leche y carne de vacuno 
en México por la guerra en Irán”, se realizó una revisión amplia y exhaustiva en fuentes secundarias. 
La información obtenida mediante la revisión de fuentes secundarias se seleccionó y se analizó. 
Una vez seleccionada y analizada la información, el artículo se integró por resúmenes de datos y 
de información importante y relevante.

de energía se convierta en una crisis de alimentos 
agrícolas y pecuarios, estableció Pablo Galante, alto 
ejecutivo de Vitol (empresa comercializadora de mate-
rias primas). La situación podría ser crítica, se puede 
pasar una semana sin gasolina, pero ¿cuántos días los 
habitantes sin comida? (González, 2026).

La crisis energética y de fertilizantes podrían 
elevar los costos de los cultivos de maíz y de soya, 
por lo tanto, los costos de producción de las tone-
ladas de alimentos balanceados podrían presentar 
incrementos, estos incrementos de costos en las tone-
ladas podrían impactar incrementando los costos de 
producción de un litro de leche de vaca, y el costo 
de producción de un kilogramo de carne de res, este 
aumento de costos impactaría disminuyendo la renta-
bilidad económica y financiera de los productores de 
leche de vaca y de carne de res del país. Asimismo, 
si los oferentes nacionales de leche de vaca y carne 
de res tienen la capacidad de trasladar el aumento 
de costos de producción hacia las mercancías (leche 
de vaca y carne de res) producidas, el precio final de 
estas mercancías se elevaría afectando a los consu-
midores finales, sobre todo aquellos demandantes 
mexicanos de un poder de compra limitado.

Por otro lado, está un factor central, el geográ-
fico. El Estrecho de Ormuz es uno de los puntos 
de estrangulamiento marítimo más importantes del 
mundo, situado entre el Golfo Pérsico y el Golfo de 
Omán (Jiménez, 2026).

Antes de la guerra entre EU e Israel contra Irán, 
se estima que a diario transitaban por el Estrecho unos 
20 millones de barriles de petróleo (aproximadamente 
una quinta parte de la producción mundial diaria), de 
acuerdo con la Administración de Información Ener-
gética de EU (EIA, por sus siglas en inglés), organismo 
que calificó este Estrecho como un “punto crucial de 
estrangulamiento petrolero” (Jiménez, 2026).

Irán cerró efectivamente el Estrecho poco 
después de que una serie de ataques llevados a 
cabo por EU e Israel acabaran con la vida de su líder 
supremo, Ali Jamenei, sumiendo en una crisis a los 
mercados petroleros mundiales (Jiménez, 2026).

El bloqueo del Estrecho de Ormuz tuvo (y tiene) 
fuertes consecuencias económicas: los precios del 
petróleo se vienen disparando hasta alcanzar sus 
niveles más altos desde la guerra entre Rusia y Ucra-
nia: el barril del petróleo Brent ha llegado a los 102 
dólares, y el petróleo estadunidense, a los 104 dólares 
(Jiménez, 2026).

Desde la perspectiva de la economía global, 
pocos lugares tienen la misma importancia estraté-
gica: es la única vía para transportar crudo (petróleo) 
desde el Golfo Pérsico, rico en petróleo, al resto del 
mundo. Irán controla el lado norte del estrecho de 
Ormuz (Jiménez, 2026).

En lo que respecta al transporte del petróleo, 
el Estrecho es, de hecho, mucho más estrecho que su 
ancho oficial de 34 kilómetros (la parte más angosta 
del Estrecho de Ormuz). Las rutas de navegación para 
los superpetroleros gigantes tienen solo unos tres 
kilómetros de ancho en cada dirección, lo que obliga 
a los buques a atravesar aguas territoriales iraníes y 
omaníes (Jiménez, 2026).

El Estrecho de Ormuz también transporta apro-
ximadamente una quinta parte del comercio de gas 
natural licuado (Jiménez, 2026).

Se aprecia el enorme impacto económico global 
ocasionado por el cierre del Estrecho de Ormuz.

La guerra en Oriente Medio puede afectar a la 
ganadería mexicana productora de leche de vaca y 
de carne de bovino.

Ante este contexto se elaboró el artículo “Impac-
to en la ganadería bovina productora de leche y carne 
de vacuno en México por la guerra en Irán”.
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el mundo en 2024 fueron de origen mexicano 
(Gobierno, Mx, 2023).

En 2023, las importaciones de leche en polvo 
en México fueron de 370 mil 561 toneladas, 2.4 por 
ciento más que en 2022. La producción nacional 
de leche en polvo en 2023 se ubicó en 237 mil 930 
toneladas. El abasto total (es el resultado de la 
suma de producción nacional y las importaciones) 
fue en 2023, en México, de 608 mil 491 toneladas. 
Las importaciones de leche en polvo representaron 
el 60.89 por ciento del abasto total; la producción 
nacional de leche en polvo representó el 39.11 por 
ciento del abasto total. Somos un país dependiente 
de leche en polvo, con la consecuente salida de 
divisas (Gobierno, Mx, 2023).

En 2023, México importó 370,561 toneladas 
de leche en polvo, lo que significó 2.36 por ciento 
más que lo comprado en 2022 (362,000 toneladas). 
En términos de valor, las compras al exterior se 
colocaron en 1,158 millones de dólares, 17.5 por 
ciento menos que en 2022 (Gobierno, Mx, 2023).

La demanda de leche en México durante 
2023 mantuvo una tendencia sostenida con un 
consumo nacional aparente de 17,464 millones 
de litros, lo cual significó un incremento nacio-
nal de 2.1 por ciento con respecto a 2022. El 
consumo se vio impulsado por un enérgico forta-
lecimiento del mercado interno y el crecimiento 
de la población. La producción nacional aportó 
en 2023, el 75.7 por ciento de la demanda, el 
resto (24.3 por ciento) fue abastecido a través 
de importaciones principalmente provenientes 
de EU (FIRA, 2024).

Aunque el volumen de producción de leche 
en el país ha crecido a un ritmo continuo durante 
los últimos años, a una tasa media anual de 2 por 
ciento, aún esta producción es insuficiente para 
cubrir la totalidad de la demanda del mercado 
interno (FIRA, 2024).

México sigue lejos del estándar de la FAO, 
que recomienda un consumo por persona anual 
de 180 litros, correspondiente a la ingesta de 500 
mililitros diarios. Sin embargo, según los datos de 
la Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural 
(SADER), apenas se llegó, en 2024, a los 133.9 litros. 
Aquí los datos varían dependiendo de la fuente 
de información: Canilec calculó un consumo per 
cápita de 145 litros en 2024 y el Instituto Nacional 

: : DESARROLLO DEL TEMA ::

La ganadería bovina de leche y de 
carne de vacuno en México.
Con el objeto de indicar que la ganadería bovina produc-
tora de leche y carne de res en el país puede ser impac-
tada por el conflicto en Irán, se presenta un panorama 
general de estas actividades pecuarias en el país.

Panorama de la lechería en México.
En 2023, la producción de leche de bovino en México 
se situó en 13 mil 333 millones de litros de leche, 1.74 
por ciento más que en 2022. En 2022 la producción de 
leche en el país fue de 13 mil, 104 millones de litros 
de leche (Gobierno, Mx, 2023). A nivel nacional, en 
2023, la producción de leche de bovino aumentó 227 
millones 885 mil litros, con respecto a 2022. En las 
principales entidades productoras el crecimiento en 
la producción de leche fue así: Jalisco, un crecimien-
to con respecto a 2022 de 1.7 por ciento; Coahuila, 
un aumento con respecto a 2022 de 2.0 por ciento; 
Durango, un incremento con respecto a 2022 de 2.6 
por ciento; y Chihuahua, con un aumento con respecto 
a 2022 de 1.6 por ciento (Gobierno, Mx, 2023).

Se estimó que en 2024 el volumen de produc-
ción de leche en México fue de 13 mil 581 millones 
de litros, lo que representó un aumento de 244 millo-
nes de litros, 1.9 por ciento más con respecto a 2023 
(Gobierno, Mx, 2023).

En 2025, la producción nacional de leche en 
México presentó un crecimiento aproximado de 244 
millones de litros, para alcanzar una producción de 
13 mil 825 millones de litros, lo que representó un 
aumento de 1.79 por ciento con respecto a 2024 
(Ganadería.com, 2026).

En 2023, la elaboración de derivados y fermentos 
lácteos como quesos, crema y yogurt alcanzó un volumen 
de producción de un millón 407 toneladas, con un valor 
de 73 mil 907 millones de pesos (Gobierno, Mx, 2023).

Por su parte, la industria de quesos produjo 617 
mil 726 toneladas, con un valor en el mercado de 36 
mil 875 millones de pesos. Las principales variedades 
de quesos producidos son: Fresco (125,602 toneladas); 
Doble crema (108,697 toneladas); Chihuahua (75,568 
toneladas) (Gobierno, Mx, 2023).

Para 2024, se proyectó que México ocuparía la 
novena posición en la producción mundial de leche. 
Dos de cada cien toneladas que se produjeron en 
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de la producción podría impulsar las ventas externas 
mexicanas a una tasa de crecimiento media anual de 
2.4 por ciento (FIRA, 2024).

Con respecto al consumo de carne de bovino 
en México, y con cifras de SIAP-SADER, en los últimos 
cinco años (2019-2023) el consumo nacional aparen-
te de carne de bovino en el país presentó una tasa 
media anual de 2.03 por ciento, al pasar de 1’790,000 
a 1’980,000 de toneladas. No obstante, en 2023 el 
consumo nacional aparente fue mayor, creció 7.8 por 
ciento con respecto a 2022, crecimiento muy por arri-
ba del crecimiento de la producción la cual fue de 1.0 
por ciento con respecto a 2022. Lo anterior determinó 
una reducción de las exportaciones en 2023 de carne 
de bovino de 34.6 por ciento (FIRA, 2024).

En 2025 el consumo de carne de bovino en 
México se colocó en 2’300,000 toneladas, lo que 
determinó un crecimiento de 3.3 por ciento respec-
to a 2024. Se prevé que para 2026 una caída en el 
consumo de carne de vacuno de 3.1 por ciento, para 
llegar a 2’240,000 toneladas (Avicultura, mx, 2025).

El aumento de la demanda de carne de vacu-
no en el país se explica por el mayor ingreso de los 
consumidores y la adquisición de bienes de consumo 
alimentario, en particular de proteína de origen animal. 
De acuerdo con el Consejo Mexicano de la Carne 
(COMECARNE) el salario mínimo aumentó en 20 por 
ciento, las remesas internacionales crecieron en 8.7 
por ciento y continuaron las transferencias monetarias 
gubernamentales a grupos de la población que incenti-
varon su gasto en productos alimenticios de gran valor 
nutritivo, incluyendo la carne de res. Por otro lado, 
los precios al consumidor de las mercancías cárnicas 
crecieron en 4.0 por ciento en 2023, que contrastó con 
el aumento de precios de estas mercancías observado 
en 2022, lo cual también contribuyó al incremento de 
la demanda de proteína cárnica en 2023 (FIRA, 2024).

Con datos de COMECARNE, el consumo per 
cápita de carne de res, en México en 2023 fue de 
21 kilogramos. El país se ubicó como el quinto lugar 
en el mundo en el consumo de carne de res, esto en 
2023 (FIRA, 2024).

Se estima que en los próximos diez años (2014 
a 2024) el consumo por persona de carne de bovino 
en México registraría un crecimiento marginal de 0.11 
por ciento medio anual (FIRA, 2024).

Se observa que la actividad productora de carne 
de bovino es fundamental por ser un pilar económico 

de Estadística y Geografía (INEGI) estimó 105.9 litros, 
esto en 2024 (Ganadería.com, 2025).

Como sea el consumo de leche por persona en 
México sigue lejos de las recomendaciones internacio-
nales, por lo que no solo hay retos en producción, sino 
también en fomento al consumo. Una solución, según 
profesionales de la industria, está en ofrecer productos 
derivados de calidad (Ganadería.com, 2025).

Se aprecia la importancia de esta actividad en 
México, de ahí la preocupación por el impacto nega-
tivo que podría darse en la lechería mexicana por la 
guerra en Irán.

Panorama de la actividad de carne de bovino 
en México.
La ganadería bovina productora de carne es un pilar 
fundamental de la economía y la alimentación en Méxi-
co. En 2023, el país alcanzó un volumen de producción 
de 2’214,928 toneladas de carne de bovino, lo que 
demostró (y sigue demostrando) la importancia de esta 
actividad en el sector agropecuario nacional. Con un 
hato bovino de 36.6 millones de cabezas, el país se 
posicionó en 2023 como el quinto productor de carne 
en canal de bovino a nivel mundial (SADER, 2024).

La ganadería bovina productora de carne ocupa 
más de la mitad del territorio nacional y genera divi-
sas significativas por exportaciones (SADER, 2024).

En 2025 la producción de carne de bovino en 
México alcanzó la suma de 2’300,000 toneladas (Porci-
cultura.com, 2025).

En 2023, en todos los estados de México se 
registraron incrementos en la producción de carne de 
bovino: los mayores aumentos se observaron en los 
principales estados productores como Veracruz, Jalis-
co, Durango, San Luis Potosí y Chiapas (FIRA, 2024).

Se previó que la actividad de la carne vacuna 
crezca en 2024 como resultado al impulso generado 
por el sector HORECA (hoteles, restaurantes y cafe-
terías) y la demanda de la población con mayores 
ingresos. Así, se esperó que los procesadores se 
adapten a los desafíos y necesidades de los consu-
midores ofreciendo satisfactores de carne de bovino 
con valor agregado a los diferentes estratos de la 
población (FIRA, 2024).

Con base a estimaciones de la OCDE y la FAO, 
en los próximos diez años el volumen de producción 
de carne de bovino en el país podría crecer a una 
tasa media anual de 0.72 por ciento. Este aumento 
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de leche de bovino y de carne de res. Este impacto 
se transmite principalmente mediante el aumento de 
costos en insumos agrícolas y de producción, afec-
tando la rentabilidad económica de los ganaderos 
mexicanos productores de leche de vaca y de carne 
de bovino. La guerra en Irán ha elevado los precios 
de la urea y otros fertilizantes en el mundo en más 
de un 25 - 30 por ciento a finales de marzo de 2026. 
Dado que el país importa más del 70 por ciento de 
sus fertilizantes, esto impacta directamente en los 
costos de producción de forrajes y granos (como el 
maíz amarillo) utilizados para los alimentos balan-
ceados de los bovinos productores de leche y carne.

Por otra parte, se reportan aumentos en los 
precios de los combustibles y las tarifas de transporte 
(alrededor del 10 por ciento o más). Esto presiona los 
márgenes de ganancias de los productores de carne 
y leche al elevar el costo de traslado de insumos y 
productos finales.

Al igual que la agricultura en general la produc-
ción de alimento verde para ganado bovino se ve 
amenazada por el encarecimiento de los fertilizantes 
nitrogenados, lo cual puede reducir los rendimientos 
de los cultivos.

Aunque se espera un crecimiento sostenido en 
la producción de leche de vaca y carne de bovino en 
2026, los elevados costos de producción amenazan la 
rentabilidad económica y financiera de los oferentes 
de leche y carne. Si la situación (la guerra) persiste, 
el efecto bola de nieve podría repercutir en precios 
de los satisfactores finales más caros para la leche 
y derivados lácteos y la carne de bovino, afectando 
el poder de compra de los demandantes, sobre todo 
de aquellos con bajos ingresos.

La FAO advierte que los precios de los alimentos 
finales como la leche de vaca y la de carne de res 
podrían subir si el conflicto se prolonga y los insumos 
se mantienen con precios altos.

Aunque México ha intentado contener el impacto 
negativo de la guerra en Irán a través de ajustes en 
el IEPS a la gasolina magna, la presión inflacionaria 
por el alza del oro negro (petróleo) y el gas natural 
es constante.

Los productores de carne de bovino y de leche 
de vaca mexicanos han señalado que la crisis de 
rentabilidad económica y financiera por el cambio 
climático se ve agravada, aún más, por la inflación 
de insumos provocada por la guerra en Irán.

y alimentario, produciendo más de 2.2 millones de 
toneladas en 2023 y ocupando más de la mitad el 
territorio nacional. Genera divisas mediante exporta-
ciones, impulsa la economía rural y provee proteína 
de alta calidad para la población mexicana. Es por 
esto por lo que “preocupa” el impacto negativo que 
podría darse por el conflicto bélico en Irán.

Las importaciones de maíz realizadas 
por México.
La guerra en Irán puede provocar un aumento sustan-
cial en los precios del maíz en el mundo. México es 
un muy importante importador de maíz. Por lo tanto, 
se posibilita la compra al exterior de maíz a precios 
altos, afectando a las actividades productoras de 
leche de bovino y de carne de vacuno.

Históricamente, casi 80 por ciento del maíz 
amarillo transgénico que compra del exterior México 
se canaliza a las unidades de producción pecuarias, 
que lo utilizan como forraje. Este tipo de maíz alimen-
ta a vacas lecheras y bovinos productores de carne, 
para obtener leche y carne para consumo humano 
(Carbajal, 2026).

De las importaciones nacionales totales de maíz, 
solo una pequeña parte corresponde al maíz blanco, 
que es de consumo humano directo y es comprado 
por las harineras para la elaboración de masa y torti-
llas (Carbajal, 2026).

El Grupo Consultor de Mercados Agrícolas 
(GCMA) estima que en 2026 la demanda de maíz amari-
llo por parte de la industria y el subsector pecuario 
supere los 27 millones de toneladas, por lo que las 
importaciones serán mayores a 24 millones de tone-
ladas, sobre todo de EU. La producción nacional de 
maíz amarillo en 2023 fue de 4 millones de toneladas, 
en 2024 bajó a 2 millones 500 mil toneladas; en 2025 
la producción en México de maíz amarillo se colocó 
en 3 millones de toneladas, mientras para 2026 se 
prevé un nivel de producción de maíz amarillo de 3 
millones de toneladas (Carbajal, 2026).

Impacto de la guerra en Irán en las 
actividades ganaderas de leche de 
vaca y de carne de bovino en México.
El conflicto bélico en Irán y Oriente Medio, iniciado 
en marzo de 2026 y caracterizado por el cierre o 
restricciones en el Estrecho de Ormuz, ha generado un 
impacto negativo en la ganadería mexicana productora 
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: : CONCLUSIONES ::

i) El bloqueo del Estrecho de Ormuz ha restringido el 
suministro y elevado los precios internacionales de los 
fertilizantes nitrogenados (urea) y el petróleo. El país 
importa más del 70 por ciento de sus fertilizantes, y los 
precios de estos aumentaron entre 25 por ciento y 30 
por ciento en el primer mes del conflicto (todo marzo de 
2026), afectando la producción de forrajes y oleaginosas.
ii) El conflicto armado ha provocado un encarecimiento 
de los cereales (maíz) y oleaginosas (soya) utilizados para 
la alimentación animal, elevando los costos de produc-
ción ganadera de la leche de vaca y de carne de bovino.
iii) Se ha reportado un aumento del 10 por ciento en 
los costos logísticos, lo que eleva el costo de trans-
portación de ganado y de productos lácteos.
iv) Se evidencia una alta dependencia de insumos alimen-
ticios externos (maíz amarillo y soya) y otros insumos, 
lo que limita la capacidad de producción nacional de 
leche de vaca y de carne de bovino en el corto plazo.
v) El aumento en el precio de los fertilizantes (necesa-
rios para los cultivos como maíz amarillo y alfalfa) y de 
la energía (diésel para maquinaria y transporte, además 
de gasolina) puede reducir el margen de ganancia de 
los productores de leche de vaca y de carne de res.
vi) El alza en los precios de los combustibles y forrajes 
limita la rentabilidad económica y financiera de los 
oferentes y eleva el precio final de la leche de vaca 
y carne de bovino afectando el poder de compra de 
los consumidores mexicanos vulnerables.
vii) La guerra en Irán actúa como un motor de inflación 
global y local, afectando la estabilidad de la cadena 
alimentaria mexicana.
viii) La volatilidad global genera incertidumbre en los 
precios internacionales de la leche de vaca y sus produc-
tos lácteos y en la carne de vacuno y en el ganado en pie.
ix) El conflicto armado evidencia la dependencia mexi-
cana de insumos agrícolas importados, a pesar de los 
esfuerzos por aumentar el volumen de producción de 
estos insumos.
x) La guerra en Irán genera un choque de costos 
(aumento de costos) en la ganadería bovina mexi-
cana (leche y carne) a través del encarecimiento de 
los fertilizantes y la energía, colocando en riesgo la 
rentabilidad económica y financiera de los producto-
res mexicanos medianos y pequeños.

En concreto, la guerra en Irán actúa como una 
“presión sobre la cadena de valor” de la ganadería bovina 
de leche y de carne, donde el mayor impacto negativo se 
deja sentir en los costos de los alimentos balanceados y 
el transporte, presionando la rentabilidad económica y 
financiera en la producción de leche como de carne de 
bovino en el país afectando el margen de ganancias de 
los oferentes y ajustando a la baja el poder de compra 
de los consumidores finales pobres de México.
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lo de agua como una especie de interés pecuario y 
agroindustrial (Borghese, 2005; Minervino et al., 2020).

En la actualidad, el búfalo de agua representa la 
segunda especie de mayor importancia en la produc-
ción mundial de leche después del ganado bovino 
(Bos taurus) (Minervino et al., 2020; FAO, 2025a). La 
producción de leche de búfala se concentra princi-
palmente en países asiáticos como India y Pakistán, 
donde constituye un componente relevante de los 
sistemas pecuarios y del abastecimiento de produc-
tos lácteos (FAO, 2025a). Además de su importancia 
productiva, la leche de búfala se caracteriza por 
presentar mayores concentraciones de grasa, proteí-
na y sólidos totales en comparación con la leche de 
vaca, propiedades que favorecen su aprovechamiento 
tecnológico e industrial (Ahmad et al., 2008; Mahmood 
y Usman, 2010).

INTRODUCCIÓN

El búfalo de agua (Bubalus bubalis) ha desempeñado 
un papel importante en los sistemas agropecuarios 
de diversas regiones tropicales y subtropicales del 
mundo. Históricamente, esta especie fue utilizada 
principalmente como animal de trabajo en actividades 
agrícolas y de transporte, particularmente en zonas 
rurales de Asia donde las condiciones ambientales 
favorecieron su integración en sistemas tradicionales 
de producción, especialmente en terrenos inundados 
como los arrozales (Cockrill, 1981; Chantalakhana y 
Bunyabejchewin, 1994). Sin embargo, el avance de 
la mecanización agrícola y la creciente demanda 
de productos de origen animal han favorecido una 
transición productiva orientada hacia la producción 
de leche y derivados lácteos, consolidando al búfa-

Búfalo de Agua
S U P L E M E N T O

PRODUCCIÓN MUNDIAL DE LECHE 
DE BÚFALA (Bubalus bubalis) E 
IMPORTANCIA AGROINDUSTRIAL 
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Las características fisicoquímicas de la leche de 
búfala han favorecido su utilización en la elaboración 
de diversos productos lácteos, entre los que desta-
can quesos, mantequilla, ghee, yogur y otros deriva-
dos tradicionales y funcionales. En este contexto, la 
Mozzarella di Búfala Campana constituye uno de los 
principales productos agroindustriales elaborados a 
partir de leche de búfala en Europa (Borghese, 2005). 
Asimismo, en diferentes regiones asiáticas, la leche 
de búfala continúa siendo empleada en la produc-
ción de alimentos tradicionales asociados a sistemas 
alimentarios locales y regionales (Borghese, 2005; 
Vargas-Ramella et al., 2021).

Recientemente, el interés científico por la leche 
de búfala se ha incrementado debido a sus propie-
dades fisicoquímicas, nutricionales y funcionales. De 
acuerdo con una revisión de Mota-Rojas et al. (2026), 

la leche de búfala presenta mayores concentraciones 
de sólidos totales, grasa, proteína, calcio y fósforo 
en comparación con la leche de bovinos (Bos taurus 
y Bos indicus), además de características tecnológi-
cas como mayor viscosidad, estabilidad térmica y 
capacidad amortiguadora, propiedades que favo-
recen su procesamiento industrial y la elaboración 
de productos lácteos de alto rendimiento. Asimismo, 
dichos autores destacan la presencia de vitaminas 
antioxidantes, minerales y compuestos bioactivos 
asociados con potenciales efectos antioxidantes, 
antiinflamatorios e inmunomoduladores. 

De igual forma, Mota-Rojas et al. (2026) señalan 
que la leche de búfala posee un perfil lipídico y protei-
co de interés tecnológico y nutricional, caracterizado 
por una elevada proporción de triacilglicéridos, ácidos 
grasos y caseína tipo A2, componentes relacionados 
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Figura 1. Búfala de agua en un sistema intensivo de producción lechera. La imagen muestra el manejo de búfalas en 
instalaciones estabuladas utilizadas para alimentación, monitoreo productivo y producción especializada de leche en 
sistemas agroindustriales.
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TRANSICIÓN 
PRODUCTIVA DEL 
BÚFALO DE AGUA A 
ESCALA MUNDIAL

Los búfalos de agua han experi-
mentado una profunda transfor-
mación en cuanto a su rol produc-

tivo a través de la historia, ya que anteriormente se 
desempeñaban como un animal de trabajo multifun-
cional. En contraste, actualmente se han establecido 
como una especie estratégica en la producción de 
leche y carne en por lo menos 67 países, lo cual los 
convierte en un recurso indispensable para la agroin-
dustria (FAO, 2000; FAO 2025a).

En este sentido, el búfalo de agua ha sido utili-
zado como animal de tiro y transporte en los siste-
mas agrícolas tradicionales, contribuyendo en gran 
medida a la economía local de las zonas rurales, sobre 
todo de países en desarrollo donde el 70-85% de la 
población se dedica a la agricultura (Chantalakhana y 
Bunyabejchewin, 1994; Mishra et al., 2015). De manera 
particular, en Asia, las condiciones ambientales para 
la producción de arroz dificultaban la integración de 
otras especies. Por ello, debido a que el búfalo de 
agua puede trabajar en terrenos inundados, como los 
arrozales, se convirtió en un recurso indispensable 
para la producción (Cockrill, 1981; Chantalakhana 
y Bunyabejchewin, 1994; Kumar et al., 2007b). Por 
ejemplo, estudios han indicado que los búfalos de 
agua machos (de 400 a 900 kg de peso corporal) son 
capaces de generar una fuerza de tiro equivalente 
a 0.75 caballos de fuerza, una fuerza similar a la de 

con la calidad de productos derivados como quesos 
y yogures. Además, la revisión resalta el creciente 
interés en la leche de búfala como alimento funcional, 
debido a la presencia de péptidos bioactivos y otros 
compuestos que podrían contribuir al desarrollo de 
productos lácteos con valor agregado para la indus-
tria alimentaria y la nutrición humana. 

Adicionalmente, el búfalo de agua posee una 
elevada capacidad de adaptación a diferentes condi-
ciones ambientales y sistemas de producción, lo que 
ha favorecido su expansión en regiones de América 
Latina, África y Europa (Minervino et al., 2020; da Silva 
et al., 2021; Borghese et al., 2022). No obstante, aún 
persisten desafíos relacionados con el monitoreo y la 
estandarización de información productiva y pobla-
cional entre países, lo que limita la comparación de 
indicadores y el desarrollo de estrategias integrales 
para el sector bufalino (Matera et al., 2025).

Por lo anterior, el presente manuscrito tiene 
como objetivo analizar la producción mundial de 
leche de búfala y la importancia agroindustrial del 
búfalo de agua, integrando aspectos relacionados 
con la transición productiva de la especie, la compo-
sición nutricional y tecnológica de la leche, así como 
las perspectivas actuales de los sistemas bufalinos.

Figura 2. Búfalas de agua (Buba-
lus bubalis) y crías en sistema de 
pastoreo extensivo en una región 
tropical. La imagen ilustra la adap-
tación de la especie a ambientes 
de pastizales húmedos y su inte-
gración en sistemas de producción 
pecuaria utilizados para la obten-
ción de leche y otros productos 
agroindustriales.
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PRODUCCIÓN MUNDIAL 
DE LECHE DE BÚFALA

Importancia relativa frente 
a otras especies lecheras

Actualmente, la leche de búfala se posiciona como 
un sector industrial en crecimiento sostenido y como 
un producto de alta demanda comercial por su supe-
rioridad nutricional y alto rendimiento industrial en 
comparación con la leche de vaca (Borghese, 2005; 
Vasile et al., 2025). A escala global, el búfalo de agua 
se considera como la segunda especie más importan-
te en la producción total de leche, superada única-
mente por el ganado Bos taurus (Viana et al., 2025). 
Por ejemplo, en el 2024, de la producción láctea 
mundial (alrededor de 900 millones de toneladas), 
el 81% corresponde a vacas, 15-16% a búfalas, 2% a 
cabras, 1% a ovejas y 0.37% a camellos (Minervino et 
al., 2020; FAO, 2025a). De acuerdo con la FAO, desde 
1994 hasta 2024, la producción láctea de búfalas de 
agua incrementó de aproximadamente 50 a 153 millo-
nes de toneladas; es decir, el triple de la producción 
mundial. En contraste, la leche de vaca incrementó 
únicamente un 10.67% en la última década (de 617 a 
683 millones de toneladas) (Minervino et al., 2020).

El crecimiento sostenido en los sistemas de 
producción láctea bufalina puede estar vinculado a 
múltiples factores como el alto valor nutricional en 
comparación con la leche de otras especies (p. ej., 
vaca). Estudios comparativos muestran que la leche 
de búfala tiene un contenido más alto de proteína, 
grasa, lactosa y sólidos totales que la leche de vaca. 
Por ejemplo, Ahmad et al. (2008) reportaron niveles 
de grasa de 70 ± 6 g/kg en leche de búfalas de la raza 
Murrah y valores menores en vacas Holstein (41 ± 1 
g/kg). Las concentraciones de proteína y lactosa en 
la leche de búfala también fueron significativamente 
más altas que aquellas registradas en las vacas Hols-
tein (4.36 ± 0.23% y 5.41 ± 0.54% vs. 3.37 ± 0.32% y 
4.39 ± 0.34%, respectivamente) (Mahmood y Usman, 
2010). La densidad nutricional se puede traducir 
a un contenido de sólidos totales mayor, donde la 
leche de búfala tiene aproximadamente un 30% más 
de sólidos totales que la de vaca (Minervino et al., 
2020). El cuadro 1 presenta una comparación de las 
características nutricionales entre las especies que 
dominan la producción láctea a nivel mundial.

un caballo (Cockrill, 1974). Esta fuerza, en conjunto 
con la adaptabilidad a diversos ambientes, lo hace 
un animal de trabajo valioso, sobre todo para agri-
cultores a pequeña escala de países en desarrollo 
(Mota-Rojas et al., 2021).

 Con la tecnificación agrícola y los procesos 
de mecanización, el uso del búfalo de agua como 
fuerza de trabajo ha disminuido progresivamente, 
favoreciendo su especialización productiva en siste-
mas orientados a la obtención de leche y carne. Esta 
transición también se ve favorecida por la creciente 
demanda de productos de origen animal y por el 
reconocimiento del valor nutrimental de los deriva-
dos de producciones bufalinas. Por ejemplo, la leche 
de búfala se caracteriza por un mayor contenido de 
grasa, proteína y sólidos totales (Colli et al., 2018), lo 
que la coloca a nivel global en un segundo lugar de 
popularidad y consumo después de la leche de vaca 
(Felice et al., 2021). Estimaciones desde 1994 hasta 
2022 indican que la producción de leche de búfala 
incrementó de 50 millones de toneladas a 150 millo-
nes de toneladas, particularmente en países asiáticos 
(Matera et al., 2025).

De manera paralela, la producción de carne de 
búfalo destaca en mercados internacionales, por su 
bajo contenido de grasa, así como por su potencial 
como alternativa sostenible y de exportación (Anja-
neyulu et al., 2007). Un ejemplo se ha observado en 
Bangladés, como lo reporta Hamid et al. (2017), quienes 
registraron un crecimiento en el consumo de carne 
de búfalo del 0.94%, asociado a sus bajos niveles de 
colesterol y alta calidad.

A pesar de tales ventajas, los búfalos de agua 
suelen ser una especie subestimada en comparación 
con el ganado Bos taurus/indicus. Sin embargo, en 
los últimos años, la revaloración zootécnica se ha 
manifestado a través de su eficiencia productiva y 
rusticidad. Así mismo, los avances en genética han 
permitido impulsar programas de mejoramiento gené-
tico, mejorando el posicionamiento del búfalo de agua 
doméstico como una especie de alto valor estratégico 
en la seguridad alimentaria global (Colli et al., 2018; 
Zhang et al., 2020). Por ello, la transición productiva 
del búfalo de agua ha trascendido por las demandas 
de producción sostenible y de aprovechamiento de 
recursos. Este proceso evidencia la especialización 
hacia la producción de leche y carne y otros subpro-
ductos que el búfalo de agua ofrece.
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nivel mundial. Con respecto a subproductos como 
mantequilla y ghee, su producción se concentra en 
el continente asiático y la materia prima proviene 
casi exclusivamente de hatos bufalinos (FAO, 2025a).

Un componente distintivo de la leche de búfala 
frente a la leche de vaca es su contenido de compues-
tos bioactivos, como la δ-valerobetaína y acetil-L-car-
nitina, que le confieren propiedades antiinflamatorias 
y antioxidantes, con amplios beneficios para la salud 
humana (Liao et al., 2025). En conclusión, aunque el 
volumen en la producción de leche de búfala mundial 

Adicionalmente, propiedades como el alto conte-
nido en grasa posicionan a la leche de búfala como la 
materia prima ideal para la industria de subproductos 
lácteos como el queso, la mantequilla, el ghee y otros 
productos funcionales (Vargas-Ramella et al., 2021). 
Particularmente, la raza Mediterránea italiana es la 
fuente principal de materia prima para la producción 
de queso mozzarella en Italia. En este sentido, de 
acuerdo con los reportes de la FAO en el año 2024, 
Europa produce al menos el 45.4% del queso total 
(fresco o procesado) derivado de leche de búfala a 

Cuadro 1. Composición nutricional de la leche en las cinco principales especies de importancia láctea a nivel global
Parámetro Vaca Búfalo Cabra Oveja Camello

Sólidos 
totales (%)

12.94 ± 0.97 18.45 ± 0.85 12.84 ± 0.56 18.13 ± 0.21 12.5

Proteína (%) 3.37 ± 0.32 4.36 ± 0.23 3.15 ± 0.32 5.30 ± 0.29 3.3

Grasa (%) 4.0 ± 0.43 7.97 ± 0.44 3.97 ± 0.51 6.49 ± 0.23 3.8

Lactosa (%) 4.39 ± 0.34 5.41 ± 0.54 4.39 ± 0.34 4.77 ± 0.31 4.5

Referencias Ahmad et 
al. (2008)

Ahmad et 
al. (2008)

Faccia et al. 
(2020); Anusha 

et al. (2024)

Faccia et al. 
(2020); Anusha 

et al. (2024)

Faccia et al. 
(2020); Anusha 

et al. (2024)

Cuadro 2. Producción de leche cruda de búfalo a nivel mundial de acuerdo con FAO (2025a).
Año/País 1994

(ton/año)
2000

(ton/año)
2005 

(ton/año)
2010 

(ton/año)
2015 

(ton/año)
2020 

(ton/año)
2024 

(ton/año)

Total 
mundial

50 730 444 66 668 813 78 941 471 96 635 118 116 107 
120

138 001 912 153 040 040

India 32 527 000 
64.11%

43 428 000 
65.11%

52 070 000 
65.96%

62 350 000 
64.52%

76 459 000 
65.85%

95 391 341 
69.12%

105 500 000 
68.93%

Pakistán 13 243 000
26.10%

16 910 000 
25.36%

19 884 000 
25.18%

26 456 000 
27.37%

32 180 000 
27.71%

35 393 200 
25.64%

39 732 650 
25.96%

China 2 100 000
4.13%

2 650 000 
3.97%

2 800 000 
3.54%

3 050 000 
3.15%

2 894 148 
2.49%

3 039 265 
2.20%

3 167 436 
2.06%

Egipto 1 417 000
2.79%

2 030 305 
3.04%

2 300 000 
2.91%

2 653 242 
2.74%

2 394 158 
2.06%

1 265 000 
0.91%

1 321 666 
0.86%

Nepal 640 544
1.26%

759 568
1.13%

894 591 
1.13%

1 066 867 
1.10%

1 167 154 
1.01%

1 380 620 
1.00%

1 402 156 
0.91%

Myanmar 96 831 
0.19%

110 980
 0.16%

170 600 
0.21%

302 974 
0.31%

184 142 
0.15%

313 000 
0.22%

330 000 
0.21%

Italia 78 900 
0.15%

135 100 
0.20%

215 228 
0.27%

177 458 
0.18%

195 270 
0.16%

253 830 
0.18%

254 130 
0.16%

Abreviaturas: ton, toneladas.
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En África, Egipto es el cuarto productor mundial 
con 1 321 666 toneladas en 2024 (FAO, 2025a). En 
esta nación, la leche de búfala es el pilar de la indus-
tria láctea, representando el 81% de la producción 
total del país (Borghese, 2005; Khedkar et al., 2016). 
Sin embargo, se estima un declive en la producción 
láctea desde el año 2014 (2.923 toneladas) hasta el 
año 2024 (1.321 toneladas) (FAO, 2024a). Por otra 
parte, en Europa, Italia registró aproximadamente 
254 mil toneladas de leche de búfala en el 2024, lo 
cual representa el 97% de la leche bufalina de todo 
el continente europeo (FAO, 2025a). Esta producción 
láctea se destina a la industria quesera de “Mozzarella 
di Búfalo Campana” (Minervino et al., 2020). De acuer-
do con la base de datos nacional italiana de registro 
zootécnico, en las regiones del sur como Campania, 
Lacio y Puglia se concentran la mayor cantidad de 
hatos bufalinos lecheros destinados a la fabricación 
de este tipo de queso (1868 granjas) y se estima que 
al menos el 50% del ganado total es productivo. Por 
ello, anualmente, aproximadamente 135 mil búfalas 
están en periodo de lactancia (cada una con un rango 
de 8 kg/cabeza/día) (Cappelli et al., 2021).

Por último, la producción en el continente ameri-
cano es menor en comparación con las regiones ante-
riores. El principal productor es Venezuela, con una 
estimación de 430 mil toneladas durante el año 2024 
(FAO, 2025a). En el caso de Brasil, aunque es una de 
las regiones con mayor expansión de hatos bufalinos 
en las últimas décadas, su producción estimada es 
de tan solo 87 472 toneladas (Minervino et al., 2020) 
debido a que su población lechera representa menos 
del 1% del total de población de búfalos del país 
(Viana et al., 2025).

Tendencias globales y regionales

En las últimas décadas, la producción mundial de 
leche de búfala se ha consolidado como uno de los 
sectores pecuarios más prometedores, particular-
mente en países asiáticos como India, China, Pakistán 
y Nepal, los cuales concentran la mayor proporción 
de la producción láctea bufalina (entre 806 694 a 48 
000 000 toneladas de leche) (Nanda y Nakao, 2003). 
En regiones específicas, la contribución del búfalo a la 
producción láctea presenta marcadas variaciones. En 
zonas montañosas del Himalaya, esta especie aporta 
98% de la producción total de leche, constituyendo un 

no compite con la leche de vaca, su valor nutricional, 
otorgado por mayor contenido de componentes como 
proteína, grasa y compuestos bioactivos, en conjunto 
con su rendimiento industrial, la consolidan como una 
alternativa funcional, reflejándose en su crecimiento 
sostenido en las últimas décadas.

Principales países productores

El 97.59% de la producción de leche de búfala está 
concentrada en al menos diez países principales 
como India, Pakistán, China, Egipto, Nepal, Venezue-
la, Myanmar, Italia, Irán y Bangladés (Minervino et al., 
2020). El cuadro 2 muestra la producción mundial 
de leche de búfala en las últimas décadas. De estos 
sectores, el continente asiático domina la producción 
láctea de la especie bufalina, aportando el 97.88% de 
la producción mundial en el año 2018 (Minervino et 
al., 2020; Zhang et al., 2020), sobrepasando las 120 
millones de toneladas en el año 2024 (FAO, 2025a).

Dentro del continente asiático, India es el prin-
cipal productor mundial de leche de búfala, con 105 
500 000 toneladas en 2024, principalmente de razas 
nativas, mestizas y exóticas como Nili-Ravi y Murrah 
(Borghese, 2005; Minervino et al., 2020; FAO, 2025a; 
Kona et al., 2025). Se estima que la participación de 
India en la producción mundial de leche de búfala 
durante los próximos 25 años sea del 15% (Kona et 
al., 2025). Pakistán representa el segundo país asiá-
tico con la mayor producción lechera bufalina, con 
el 25.96% de participación (FAO, 2025a). Esta cifra 
está sustentada por la eficiencia productiva de las 
razas nativas (Nili-Ravi y Kundi), cuyo potencial lácteo 
alcanza hasta 5000 L por lactancia. En el panorama 
nacional, de la producción total, el 68% es derivado 
de la búfala, el 27% de la vaca y el 5% restante de 
pequeños rumiantes (cabras y ovejas) y camellos 
(Bilal et al., 2006).

El tercer lugar mundial de producción de leche 
de búfala lo ocupa China, con cerca de 3 millones de 
toneladas en 2024 (Minervino et al., 2020; FAO, 2025a). 
Esta participación relativa también se asocia con la 
especialización de razas bufalinas. En un principio, sus 
búfalos nativos eran de tipo pantano con baja aptitud 
lechera (500-800 kg/lactación). No obstante, progra-
mas masivos de cruce con razas Murrah y Nili-Ravi 
han elevado significativamente los rendimientos hasta 
acelerar su producción láctea (Lu et al., 2020).
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menores pérdidas de grasa en el suero (Borghese, 
2005). Estudios como el de Shakerian et al. (2016) 
mencionan que la composición de leche de búfala 
proporciona mejores rendimientos (27-37%) en el 
queso feta con una mejor actividad de los cultivos 
termofílicos y mesofílicos a 34 y 38°C, lo que sugie-
re que la leche de búfala resulta ser una excelente 
materia prima por sus características elevadas de 
grasa, proteína y calcio.

En Asia meridional, la leche de búfala es prefe-
rida para productos deshidratados por calor como el 
khoa y el rabri, proporcionando una textura más suave 
y cremosa que la leche de vaca. Para la producción 
de yogur, la leche de búfala permite que los cultivos 
iniciadores crezcan más rápido y generen más acetal-
dehído, mejorando las cualidades organolépticas 
del producto final (Borghese, 2005). Su color blanco 
puro característico se debe a la conversión eficien-
te de β-caroteno en vitamina A, careciendo de los 
pigmentos carotenoides que dan tonos amarillentos 
a la leche de vaca.

En Nepal, la mantequilla clarificada (también 
llamada ghee) se elabora no solo para consumo 
doméstico sino también para su comercialización. 
Este producto es exportado a India con ingresos que 
alcanzan los 44.2 millones de rupias (Rasali, 2000). 
Otros productos lácteos tradicionales son el dhai 
y el yogur, que resultan productos tradicionales en 
países asiáticos y caucásicos (Basilicata et al., 2018). 
Estas variedades constituyen el uso de la leche de 
búfala como un sustituto potencial de la leche de 
vaca, además de ser empleadas como sustituto para 
aquellos individuos con alergias a la leche (Sheehan 
y Phipatanakul, 2009). En este sentido, la identifica-
ción de ingredientes innovadores para favorecer esta 
materia prima podría ofrecer un campo creciente en 
la industria, que va desde mejorar el valor nutricional 
hasta optimizar su calidad y vida útil (Ali et al., 2022; 
Miller et al., 2024).

 
PERSPECTIVAS FUTURAS

El creciente reconocimiento del búfalo de agua como 
una especie eficiente a nivel productivo y adaptable 
ha generado interés en la expansión y consolida-
ción mundial, particularmente frente a los desafíos 
que establecen la seguridad alimentaria y el cambio 
climático.

recurso esencial a nivel local (Nanda y Nakao, 2003). 
En contraste, en países como Sri Lanka, su partici-
pación es considerablemente menor, representando 
aproximadamente el 4.1% de la producción (Nanda 
and Nakao, 2003).

Recientemente, la producción global de leche 
de búfala ha superado los 150 millones de toneladas, 
manteniéndose India y Pakistán como los principales 
líderes del sector (FAO, 2025a). En este país, el búfalo 
Khuzestaní, con 97 000 cabezas en la provincia de 
Juzestán, junto con Azerí y Mazandaraní, constituye 
la base del sistema productivo nacional, destacando 
por su adaptación a condiciones ambientales adversas 
y su desempeño fundamental en el suministro (Safari 
et al., 2018; Rafiepour et al., 2021).

Importancia tecnológica y 
agroindustrial de la leche de búfala

Las propiedades de la leche de búfala la convierten 
en una materia prima que se puede emplear para 
la elaboración de una gran variedad de productos 
lácteos, por su menor contenido de agua y más grasa. 
Asimismo, contiene propiedades tecnológicas poten-
ciales asociadas a su contenido de probióticos en 
leche cruda como Lactobacillus plantarum, paracasei, 
fermentum, delbrueckii y kefiranofaciens, Lactococ-
cus lactis, Streptococcus thermophilus y macedónico 
(Quigley et al., 2013), donde resultan limitados los 
estudios de aislamiento tras la pasteurización, pero 
que podrían potenciar la producción de distintos 
tipos de quesos para diversificar  el producto en un 
mercado cada vez más competitivo (Vargas-Ramella 
et al. 2021)

A pesar de lo anterior, el producto agroindustrial 
más emblemático es la Mozzarella di Búfala Campa-
na, cuya normativa en Italia exige el uso exclusivo de 
leche fresca de búfala seleccionada para este fin. 
El rendimiento industrial en la producción de queso 
mozzarella es notablemente superior, alcanzando el 
24% frente al 13% obtenido con leche de vaca (Borghe-
se, 2005). En Italia se utiliza el "Índice de Mozzarella" 
para seleccionar genéticamente a los animales que 
optimizan la producción de queso por kilogramo de 
leche. Para ello se emplea como medida el mayor 
tamaño de glóbulos grasos y mayor proporción de 
grasa sólida, así como una separación de crema y 
batido para mantequilla más rápido y eficiente, con 



millones de km2) como Irak, Bangladés e Indonesia, 
además de Venezuela, Argentina, Paraguay y Colom-
bia (Mitsch, 2005).

La adaptabilidad del búfalo de agua lo convierte 
en un elemento fundamental para una gran variedad 
de sistemas de producción, desde granjas familia-
res hasta sistemas de producción intensivos, lo que 
evidencia su capacidad de desarrollarse en climas 
diversos. En este sentido, el reconocimiento de la 
aptitud del búfalo para la recolección eficiente de 
biomasa y limpieza de lechos fluviales facilita la 
regeneración de plantas, semillas y organismos que 
fungen como alimento para las aves acuáticas. Por 
lo tanto, su presencia incrementa la biodiversidad en 
humedales. Por ello, el búfalo de agua se considera 
un modelo potencial para la conservación del propio 

Los búfalos de agua poseen una notable capa-
cidad de adaptación a diversas condiciones ambien-
tales, lo cual se ha acompañado de adaptaciones 
morfológicas, fisiológicas y conductuales (Mota-Rojas 
et al., 2021). Anatómicamente, sus características 
lo hacen una especie ideal para trabajar en zonas 
donde la mecanización no es posible (Borghese et 
al., 2022). Por ejemplo, en Brasil, el país de Sudamé-
rica con el mayor número de búfalos (1.39 millones 
de cabezas), los sistemas bufalinos se producen en 
cuatro ecosistemas de pastoreo diferentes: pastos 
inundados nativos en la isla de Marajó; pastos inun-
dados nativos de la Amazonia media y baja; pastos 
de secano nativos; y pastos cultivados (da Silva et 
al., 2021). Este tipo de humedales también se distri-
buyen en diferentes regiones del mundo (entre 7 y 9 
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Figura 3. Las características fisicoquímicas de la leche de búfala favorecen la elaboración de productos lácteos de alto 
valor agroindustrial, como quesos, yogur, mantequilla y mozzarella, debido a su elevado contenido de grasa, proteína 
y sólidos totales.
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fuente láctea de mayor importancia a nivel mundial 
después de la leche bovina. La producción mundial 
de leche de búfala, superior a 150 millones de tone-
ladas, refleja la relevancia productiva de la especie 
y su contribución al abastecimiento de alimentos y al 
desarrollo de economías rurales. Además, la adap-
tabilidad del búfalo de agua a ambientes tropicales, 
humedales y regiones con limitaciones productivas 
ha favorecido su incorporación en sistemas exten-
sivos, semi-intensivos e intensivos, consolidándolo 
como una alternativa pecuaria viable para diferentes 
condiciones ambientales y productivas.

Las propiedades nutricionales y tecnológicas 
de la leche de búfala representan uno de los prin-
cipales factores que impulsan el crecimiento de la 
industria bufalina. Su elevado contenido de grasa, 
proteína, calcio, fósforo y sólidos totales favorece el 
rendimiento industrial y la elaboración de productos 
lácteos de alto valor agregado, entre los que destacan 
quesos, mantequilla, ghee, yogur y otros derivados 
tradicionales y funcionales. Asimismo, característi-
cas fisicoquímicas como la viscosidad, estabilidad 
térmica y capacidad amortiguadora favorecen su 
procesamiento industrial y la obtención de productos 
con propiedades sensoriales y tecnológicas diferen-
ciadas. Estas características han permitido el posicio-
namiento de derivados como la Mozzarella di Búfala 
Campana dentro de mercados especializados y de 
alto valor comercial.

Adicionalmente, el creciente interés científico 
por la leche de búfala se relaciona con la presencia 
de compuestos bioactivos y componentes funcionales 
asociados con potenciales beneficios para la salud 
humana. La presencia de caseína tipo A2, vitaminas 
antioxidantes, minerales, péptidos bioactivos y diver-
sos metabolitos funcionales ha incrementado el inte-
rés en la leche de búfala como materia prima para 
el desarrollo de alimentos funcionales y productos 
lácteos con valor agregado. De igual forma, diversos 
estudios han señalado que algunos de estos compues-
tos podrían participar en procesos antioxidantes, 
antiinflamatorios e inmunomoduladores, lo que amplía 
las perspectivas de investigación relacionadas con 
nutrición humana y desarrollo agroindustrial.

Asimismo, las propiedades fisicoquímicas de la 
leche de búfala no solo influyen en su valor nutricio-
nal, sino también en su comportamiento tecnológico 
durante los procesos de fermentación, coagulación 

hábitat y una estrategia contra el cambio climático 
(Borghese et al., 2022)

No obstante, uno de los principales desafíos del 
sector bufalino agropecuario es la limitada disponi-
bilidad de datos estandarizados a nivel global. La 
falta de estadísticas poblacionales referentes a la 
producción y rendimiento difiere entre países, lo cual 
dificulta la comparación entre regiones y el estable-
cimiento de políticas basadas en evidencia (Matera 
et al., 2025). Debido a ello, la estandarización de los 
indicadores productivos y reproductivos, así como la 
implementación de registros confiables, es esencial 
para fortalecer la investigación y mejorar la toma 
de decisiones dentro del sector. Una alternativa es 
la instauración de tecnologías para la identificación 
animal a través de dispositivos electrónicos subcutá-
neos para lograr optimizar el monitoreo nutricional, 
de salud y desempeño reproductivo.

CONCLUSIONES

Los búfalos de agua (Bubalus bubalis) constituyen una 
especie doméstica de amplia relevancia productiva, 
económica y agroindustrial en diferentes regiones 
tropicales y subtropicales del mundo. Su proceso 
de domesticación, originado en la región China-In-
dochina hace aproximadamente 6300 años, permitió 
el desarrollo de poblaciones adaptadas a diversos 
sistemas agrícolas y pecuarios. Aunque comparte 
similitudes taxonómicas con los bovinos (Bos taurus y 
Bos indicus), el búfalo de agua presenta características 
fisiológicas, productivas y funcionales particulares 
que han favorecido su permanencia y expansión en 
distintos continentes. La diferenciación entre búfalos 
de río (B. bubalis) y búfalos de pantano (B. caraba-
nensis) refleja procesos de domesticación indepen-
dientes que actualmente se asocian con diferencias 
genéticas, morfológicas y productivas entre ambas 
subespecies. Asimismo, la distribución mundial de 
más de 205 millones de cabezas evidencia la impor-
tancia creciente de la especie dentro de los sistemas 
pecuarios contemporáneos.

La expansión del búfalo de agua desde Asia 
hacia América, África y Europa ha favorecido el esta-
blecimiento de sistemas de producción especializa-
dos orientados principalmente hacia la obtención 
de leche y derivados lácteos. En este contexto, la 
leche de búfala representa actualmente la segunda 
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Finalmente, el fortalecimiento de la industria 
bufalina dependerá del desarrollo de estrategias 
integrales orientadas hacia la mejora genética, el 
monitoreo productivo, la sostenibilidad de los sistemas 
de producción y el aprovechamiento tecnológico de 
la leche y sus derivados. La integración de investiga-
ción científica, innovación agroindustrial y sistemas 
de producción sostenibles permitirá consolidar al 
búfalo de agua como una especie estratégica para 
la producción de alimentos de origen animal y para 
el desarrollo de sistemas pecuarios adaptados a las 
demandas productivas y ambientales actuales.
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y elaboración de derivados lácteos. La elevada 
concentración de sólidos totales y caseínas favorece 
la formación de cuajadas firmes y altos rendimien-
tos queseros, mientras que la composición lipídica 
y proteica contribuye a mejorar la textura, estabi-
lidad y características organolépticas de diversos 
productos lácteos. En consecuencia, la leche de búfa-
la representa una materia prima con alto potencial 
para la innovación tecnológica y la diversificación 
de la industria láctea.

No obstante, a pesar del incremento progresivo 
de la información científica relacionada con genética, 
reproducción, nutrición, bienestar animal, sistemas 
productivos y calidad de la leche, aún persisten 
vacíos importantes de información en diferentes 
regiones productoras. En varios países continúa 
existiendo limitada disponibilidad de estadísticas 
poblacionales y productivas actualizadas, así como 
escasa información relacionada con sistemas de 
trazabilidad, eficiencia productiva y sostenibilidad 
de las unidades de producción. Además, la carac-
terización comparativa entre sistemas intensivos, 
extensivos y mixtos continúa siendo limitada, particu-
larmente en regiones emergentes donde la industria 
bufalina se encuentra en expansión.
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del mundo, particularmente en Asia y América Latina, 
donde el búfalo participa en sistemas de producción 
orientados a la obtención de leche, carne y trabajo 
animal. Además de su importancia productiva, la 
rusticidad fisiológica, la eficiencia en el aprovecha-
miento de recursos fibrosos y la posibilidad de inte-
grarse en esquemas extensivos y semi-intensivos han 
posicionado al búfalo de agua como una alternativa 
relevante dentro de los enfoques agroecológicos y 
de producción sostenible.

INTRODUCCIÓN

La producción bufalina ha adquirido creciente relevan-
cia dentro de los sistemas pecuarios contemporáneos 
debido a la capacidad adaptativa del búfalo de agua 
(Bubalus bubalis) para desarrollarse en ambientes 
tropicales y subtropicales caracterizados por elevadas 
temperaturas, alta humedad y disponibilidad variable 
de recursos forrajeros. Estas características han favo-
recido la expansión de la especie en distintas regiones 
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No obstante, la expansión de los sistemas bufa-
linos también ha generado cuestionamientos relacio-
nados con sus implicaciones ambientales y ecológi-
cas, especialmente en ecosistemas vulnerables como 
humedales y pastizales tropicales. Aunque el búfalo 
presenta ventajas adaptativas frente a otras especies 
domésticas, diversos estudios han señalado que los 
efectos ambientales asociados a la actividad pecua-
ria dependen en gran medida del manejo zootécnico 
implementado, la carga animal, la planificación terri-
torial y las estrategias de conservación aplicadas en 
cada región. En este contexto, el desarrollo de siste-
mas bufalinos sostenibles requiere comprender las 
interacciones entre el animal, la vegetación, el suelo 
y los recursos hídricos, particularmente en ambientes 
ecológicamente sensibles.

Asimismo, el cambio climático representa uno 
de los principales desafíos para la producción pecua-
ria mundial y ha incrementado el interés científico 
sobre la capacidad adaptativa de los búfalos de agua 
frente al estrés térmico y la variabilidad ambiental. 
Aunque la especie posee mecanismos conductuales 
y fisiológicos que favorecen la disipación de calor, 
su productividad y bienestar pueden verse compro-
metidos bajo condiciones extremas cuando los siste-

mas de manejo no proporcionan acceso adecuado 
a sombra, agua o ambientes compatibles con sus 
requerimientos biológicos. Esta situación ha impulsado 
investigaciones relacionadas con bienestar animal, 
termorregulación, resiliencia climática y estrategias 
de adaptación en sistemas bufalinos desarrollados 
bajo diferentes condiciones ambientales.

De igual manera, la sostenibilidad de la produc-
ción bufalina no depende exclusivamente de factores 
ambientales o productivos, sino también de compo-
nentes sociales, económicos y técnicos asociados a la 
transferencia de conocimiento, la capacitación especia-
lizada y la adopción de prácticas de manejo sostenible. 
En numerosos países, los sistemas bufalinos continúan 
sustentándose parcialmente en conocimientos tradicio-
nales transmitidos entre generaciones, mientras que la 
incorporación de tecnologías y estrategias agroecológi-
cas depende de la disponibilidad de asistencia técnica, 
programas de extensión rural y procesos participativos 
de innovación adaptados a las condiciones locales.

A pesar del incremento progresivo de investiga-
ciones sobre producción bufalina, persisten importan-
tes vacíos de información relacionados con fisiología, 
bienestar, adaptación climática, evaluación ambiental 
y sostenibilidad de los sistemas productivos. Parte 

importante de los parámetros 
utilizados en búfalos conti-
núa extrapolándose a partir 
de modelos desarrollados 
para bovinos domésticos (Bos 
taurus y Bos indicus), lo que 
limita la comprensión integral 

Figura 1. El acceso a cuerpos 
de agua y zonas pantanosas 
constituye una estrategia 
conductual esencial para la 
termorregulación y el bienes-
tar del búfalo de agua (Bubalus 
bubalis) en sistemas agroecoló-
gicos tropicales, particularmen-
te bajo condiciones de eleva-
da temperatura y humedad 
ambiental.
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invernadero y, al mismo tiempo, es afectada por el 
estrés calórico. En el caso del búfalo de agua, los 
autores destacan que esta especie posee rasgos 
termorreguladores particulares, como baja densidad 
de folículos pilosos, glándulas sudoríparas grandes, 
actividad sebácea elevada y una marcada preferencia 
conductual por la inmersión en agua, características 
que favorecen la disipación de calor bajo condiciones 
ambientales adversas (Ghezzi et al., 2016; Mota et al., 
2018; Mota-Rojas et al., 2026).

Sin embargo, la resiliencia del búfalo no debe 
interpretarse como ausencia de vulnerabilidad. La 
piel pigmentada, la menor eficiencia evaporativa y 
la necesidad conductual de agua o sombra obligan a 
diseñar sistemas de manejo diferenciados respecto 
a Bos taurus y Bos indicus, particularmente en regio-
nes tropicales expuestas a temperaturas y humedad 
elevadas (Mota-Rojas et al., 2020, 2021).

Chiariotti et al. (2025) indican que el búfalo de 
agua puede desarrollarse en sistemas extensivos, 
familiares e intensivos, pero cada modalidad tiene 
implicaciones distintas sobre sostenibilidad, biodiver-
sidad y eficiencia productiva. En los sistemas extensi-
vos, la disponibilidad de pasturas con comunidades 
vegetales diversas y el equilibrio entre carga animal 
y productividad vegetal son factores esenciales para 
evitar que el pastoreo exceda la capacidad de recu-
peración del ecosistema (Mora-Medina et al., 2019; 
Chiariotti et al., 2025).

Asimismo, Chiariotti et al. (2025) destacan que 
los sistemas familiares bufalinos contribuyen a la 
seguridad alimentaria y a la gestión sostenible de 
recursos, especialmente en regiones donde el búfa-
lo forma parte de esquemas mixtos de agricultura y 
ganadería (Bertoni et al., 2020, 2021). No obstante, 
los autores también advierten que la sostenibilidad 
de estos sistemas depende de enfrentar limitaciones 
como servicios veterinarios insuficientes, enferme-
dades, presión climática y restricciones económicas 
(Chiariotti et al., 2025).

Marai y Haeeb (2010) describieron que los búfa-
los presentan particularidades anatómicas y fisioló-
gicas relacionadas con la regulación térmica, entre 
ellas una menor densidad de glándulas sudorípa-
ras y una pigmentación oscura de la piel que limita 
parcialmente la disipación de calor por evaporación. 
Como consecuencia, los búfalos dependen en gran 
medida de mecanismos conductuales para mante-

de las particularidades biológicas y ecológicas de 
la especie. Asimismo, el fortalecimiento de estudios 
sobre análisis de ciclo de vida, emisiones de gases de 
efecto invernadero, conservación de biodiversidad 
y manejo regenerativo permitirá establecer criterios 
más precisos para evaluar el papel del búfalo de 
agua dentro de sistemas pecuarios compatibles con 
los desafíos ambientales actuales.

En este contexto, el presente artículo analiza la 
interacción entre los sistemas bufalinos agroecológicos 
y los ecosistemas donde se desarrollan, abordando 
aspectos relacionados con la adaptación del búfalo de 
agua a condiciones ambientales tropicales, los impac-
tos ecológicos derivados del manejo inadecuado, la 
conservación de humedales y ecosistemas vulnerables, 
la regulación ambiental, la transferencia de conocimien-
to y los principales vacíos de investigación asociados 
a la sostenibilidad de la producción bufalina.

1. ADAPTACIÓN DEL BÚFALO 
DE AGUA A SISTEMAS 
AGROECOLÓGICOS

Actualmente, los sistemas agroecológicos representan 
una de las principales estrategias orientadas hacia la 
sostenibilidad de la producción agropecuaria, particu-
larmente frente al incremento de los efectos asociados 
al cambio climático, la degradación de suelos, la pérdi-
da de biodiversidad y la presión sobre los recursos 
hídricos (Vikas & Ranjan, 2024). En este contexto, el 
búfalo de agua ha adquirido creciente importancia 
debido a sus características fisiológicas, productivas 
y adaptativas, especialmente en regiones tropicales 
y subtropicales donde otras especies domésticas 
presentan limitaciones productivas bajo condiciones 
ambientales extremas (Bertoni et al., 2017; Bertoni 
et al., 2019; Mota-Rojas et al., 2026; Marai & Haeeb, 
2010). La capacidad del búfalo para utilizar recursos 
forrajeros fibrosos, aprovechar zonas inundables y 
mantener actividad productiva en ambientes cálidos 
ha favorecido su integración en sistemas extensivos, 
semi-intensivos y agroecológicos desarrollados en 
Asia, América Latina y algunas regiones de África y 
Europa (El Debaky et al., 2019; Chiariotti et al., 2025).

En este marco, Mota-Rojas et al. (2026) seña-
lan que el calentamiento global representa un doble 
desafío para la producción pecuaria, ya que la gana-
dería contribuye a las emisiones de gases de efecto 
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ingredientes no afectó negativamente la produc-
ción de leche ni los parámetros fisicoquímicos del 
producto. Estos investigadores destacaron que la 
utilización de subproductos agroindustriales puede 
representar una estrategia importante para dismi-
nuir costos de alimentación y favorecer esquemas 
de producción más sostenibles mediante el reciclaje 
de residuos agrícolas.

Asimismo, El Debaky et al. (2019) señalaron que 
los búfalos presentan elevada eficiencia digestiva para 
el aprovechamiento de forrajes fibrosos y residuos 
vegetales de baja calidad nutricional, característica 
particularmente relevante en sistemas extensivos y 
agroecológicos desarrollados en regiones tropicales. 
Estos autores mencionaron además que la rustici-
dad de la especie y su capacidad de adaptación a 
ambientes inundables permiten su utilización en zonas 
donde bovinos domésticos presentan limitaciones 
productivas o reproductivas.

Bertoni Mendoza et al. (2022) plantean que los 
sistemas sostenibles de búfalos de agua en el trópico 
húmedo latinoamericano deben analizarse desde la 
interacción suelo-vegetación-búfalo, ya que esta rela-
ción permite identificar procesos de resiliencia dentro 
de agroecosistemas tropicales. Estos investigadores 
enfatizan que el enfoque agroecológico no se limita 
al animal, sino que requiere comprender los recursos 
forrajeros, las condiciones físico-bióticas regionales 
y la capacidad del sistema para mantener producti-
vidad sin comprometer la funcionalidad ecológica.

En ese mismo sentido, Bertoni Mendoza et al. 
(2022) destacan que el trópico húmedo latinoamerica-
no representa un ambiente productivo exigente, pero 
también propicio para sistemas bufalinos cuando se 
aplican principios agroecológicos. Esta perspectiva 
permite justificar la inclusión del búfalo de agua en 
sistemas de doble propósito, siempre que su manejo 
considere la disponibilidad de recursos forrajeros, la 
humedad ambiental, las condiciones del suelo y la 
integración productiva con el paisaje.

2. IMPACTOS AMBIENTALES 
ASOCIADOS AL MANEJO 
INADECUADO

Aunque el búfalo de agua posee características 
adaptativas que favorecen su integración en sistemas 
productivos desarrollados en ambientes tropicales 

ner el equilibrio térmico, incluyendo la inmersión en 
agua, el uso de lodo y la búsqueda de sombra. Los 
autores señalaron además que la exposición prolon-
gada a estrés calórico puede afectar parámetros 
reproductivos, producción láctea y comportamiento 
ingestivo, particularmente bajo sistemas intensivos 
sin acceso adecuado a sombra o cuerpos de agua 
(Fernandes-Bettencourt, 2025a,b)

De forma complementaria, Mota-Rojas et al. 
(2021) indicaron que la permanencia en humedales 
constituye una estrategia natural de termorregulación 
que permite reducir temperatura corporal, frecuencia 
respiratoria y estrés fisiológico en condiciones tropica-
les (Ghezzi et al., 2021, 2022). Estos autores documen-
taron que la termografía infrarroja permite identificar 
variaciones térmicas asociadas al estrés ambiental 
en búfalos, particularmente en regiones anatómicas 
como ojos, flancos y extremidades (Rodríguez-Gon-
zalez et al., 2021, 2022). Asimismo, señalaron que la 
disponibilidad de agua y zonas húmedas representa 
un componente importante para el bienestar animal 
en sistemas bufalinos desarrollados bajo elevadas 
temperaturas ambientales.

Deb et al. (2016) describen al búfalo de agua como 
un convertidor eficiente de forrajes de baja calidad en 
leche y carne, cualidad que explica su importancia en 
sistemas tradicionales asiáticos. Esta característica 
resulta relevante para sistemas agroecológicos porque 
permite aprovechar recursos alimenticios fibrosos que 
no siempre son utilizados eficientemente por otras 
especies pecuarias (Deb et al., 2016).

Además, Deb et al. (2016) señalan que el búfalo 
de agua ha tenido una función productiva, económica 
y social relevante en Asia, donde se integra en siste-
mas tradicionales de producción asociados a peque-
ños productores. Esta dimensión socioeconómica es 
importante para evitar evaluar los sistemas bufalinos 
únicamente desde indicadores productivos, ya que su 
papel también se vincula con medios de vida rurales, 
seguridad alimentaria y continuidad de prácticas locales.

Además de las adaptaciones relacionadas con 
termorregulación, distintos estudios han resaltado 
la capacidad del búfalo para aprovechar dietas con 
elevado contenido de fibra y subproductos agrícolas. 
Terramoccia et al. (2013) evaluaron la inclusión de 
residuos derivados de la industria olivícola (produc-
ción de aceite de oliva) en la alimentación de búfalas 
lactantes y observaron que la incorporación de estos 
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asociada a los pastizales. Los autores observaron que 
las respuestas ecológicas al pastoreo dependen de 
factores como intensidad, duración, tipo de herbívoro 
y manejo implementado. Asimismo, indicaron que los 
sistemas con cargas animales moderadas pueden 
mantener ciertos procesos ecológicos, mientras que el 
sobrepastoreo favorece pérdida de cobertura vegetal, 
compactación del suelo y simplificación estructural 
de las comunidades vegetales.

De manera similar, Cao et al. (2024) señalaron 
que el pastoreo intensivo puede reducir biomasa 
aérea y cobertura vegetal protectora del suelo, incre-
mentando el riesgo de erosión y alterando procesos 
asociados al ciclo de nutrientes. Los autores enfati-
zaron que la degradación de ecosistemas pastoriles 
se relaciona principalmente con prácticas de manejo 
inadecuadas, duración excesiva del pastoreo y ausen-
cia de estrategias de recuperación vegetal.

En consecuencia, distintos autores coinciden 
en que los efectos ambientales negativos asociados 
a determinados sistemas bufalinos no dependen 
exclusivamente de la especie, sino principalmente 
del manejo zootécnico y ambiental aplicado, parti-
cularmente en ecosistemas inundables y regiones 
ecológicamente vulnerables. En este sentido, el 
búfalo de agua no debe considerarse intrínsecamente 
degradador, sino una especie cuya interacción con el 
ecosistema depende de factores relacionados con 
regulación de carga animal, planificación territorial 
y manejo sustentable del suelo y recursos hídricos.

3. ALTERACIONES ECOLÓGICAS EN 
HUMEDALES TROPICALES Y
MEDITERRÁNEOS

En la Amazonia brasileña, donde se concentra una 
de las principales poblaciones bufalinas de América 
del Sur (da Silva et al., 2021), se han documentado 
cambios importantes en humedales tropicales asocia-
dos a la expansión ganadera. Kauffman et al. (2024) 
evaluaron bosques inundables de la Reserva Biológica 
Lago Piratuba, en el estado de Amapá, y reportaron 
diferencias significativas entre áreas conservadas 
y sitios perturbados por actividades pecuarias. Los 
autores observaron reducciones aproximadas del 
86% en densidad del dosel arbóreo y del 96% en 
poblaciones de aninga (Montrichardia arborescens) 
en áreas sometidas a perturbación.

y humedales, diversos estudios han señalado que 
los efectos ambientales asociados a la produc-
ción pecuaria dependen principalmente del manejo 
implementado y de la intensidad de utilización de 
los recursos naturales. Factores como sobrepas-
toreo, compactación del suelo, alteraciones en la 
cobertura vegetal y uso inadecuado de ecosistemas 
inundables pueden modificar procesos ecológicos 
esenciales relacionados con biodiversidad, dinámica 
hidrológica y conservación del suelo. En este contex-
to, el desarrollo de sistemas bufalinos sostenibles 
requiere estrategias de manejo orientadas hacia la 
reducción de impactos ambientales y el aprovecha-
miento racional de los recursos disponibles.

Dumont et al. (2013) proponen que la agroeco-
logía y la ecología industrial pueden complementar-
se para reducir la huella ambiental de los sistemas 
pecuarios. Desde la agroecología, la reducción de 
insumos externos se logra mediante el estímulo de 
procesos naturales; desde la ecología industrial, la 
mejora ambiental se relaciona con el cierre de ciclos 
dentro del sistema, disminuyendo la demanda de 
materias primas, la contaminación y los residuos.

Este enfoque es útil para los sistemas bufalinos 
porque permite evaluar la sostenibilidad más allá de 
la productividad animal. La integración del búfalo 
en agroecosistemas debe considerar reducción de 
insumos, reciclaje de nutrientes, conservación de 
biodiversidad, salud animal y ajuste de las prácticas 
de manejo al contexto ecológico local, en lugar de 
reproducir modelos productivos intensivos desvin-
culados de las condiciones territoriales y ecológicas 
de cada región (Dumont et al., 2013).

No obstante, las ventajas adaptativas y produc-
tivas del búfalo de agua no excluyen la necesidad 
de implementar estrategias de manejo compatibles 
con la conservación ambiental. Diversos estudios 
han documentado que el sobrepastoreo y las cargas 
animales elevadas pueden modificar la composición 
vegetal, alterar la estructura del suelo y afectar la 
biodiversidad de humedales y pastizales naturales 
(Filazzola et al., 2020; Cao et al., 2024).

Filazzola et al. (2020), mediante un meta-aná-
lisis global sobre efectos del pastoreo en ecosiste-
mas naturales, documentaron que la intensidad del 
pastoreo influye significativamente sobre diferentes 
niveles tróficos, incluyendo microorganismos del 
suelo, cobertura vegetal, diversidad florística y fauna 
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humedales mediterráneos sometidos 
a actividades ganaderas y señalaron 
que el manejo inadecuado de la carga 
animal puede modificar la compo-
sición florística y comprometer la 
conservación de hábitats prioritarios 
protegidos por la red Natura 2000.

Perrino et al. (2021) indicaron 
que la implementación de cargas animales mode-
radas y periodos adecuados de descanso favorece 
la recuperación de especies vegetales sensibles y 
mejora la estabilidad ecológica de humedales medi-
terráneos. Los autores enfatizaron además que el 
monitoreo continuo de vegetación y suelo represen-
ta un componente fundamental para compatibilizar 
producción ganadera y conservación de biodiversidad 
en ecosistemas protegidos.

Asimismo, Varga et al. (2025) documentaron 
procesos de degradación vegetal en pastizales utili-
zados para pastoreo bufalino en Hungría, donde el 
pastoreo continuo favoreció cambios en la compo-
sición vegetal y reducción de especies endémicas. 
Estos estudios resaltan la importancia de implementar 
estrategias de manejo adaptativo que incluyan regu-
lación de carga animal, conservación de cobertura 
vegetal y recuperación periódica de áreas sometidas 
a presión ganadera.

4. REGULACIÓN AMBIENTAL Y
 CONSERVACIÓN DE ECOSISTEMAS 
VULNERABLES

La expansión de los sistemas bufalinos en regiones 
tropicales y subtropicales ha incrementado la necesi-
dad de establecer estrategias de regulación ambien-
tal orientadas hacia la conservación de humedales, 

Kauffman et al. (2024) describieron además 
que las áreas afectadas presentaban simplificación 
estructural de la vegetación, predominio de gramí-
neas y disminución importante de biomasa aérea en 
comparación con bosques inundables conservados. 
Los autores asociaron estos cambios con procesos 
de transformación de humedales para actividades 
ganaderas extensivas, señalando que la alteración 
de cobertura vegetal podría modificar la dinámica 
hidrológica y reducir la capacidad de almacenamiento 
de carbono en estos ecosistemas tropicales.

Estos hallazgos adquieren relevancia conside-
rando que Brasil alberga extensas áreas de turberas 
tropicales y humedales con elevada capacidad de 
almacenamiento de carbono y regulación hidroló-
gica (Gumbricht et al., 2017). Gumbricht et al. (2017) 
señalaron que las turberas tropicales representan 
importantes reservorios globales de carbono orgá-
nico y cumplen funciones ecológicas relacionadas 
con regulación hídrica, biodiversidad y estabilidad 
ecosistémica. Por ello, diferentes autores destacan la 
necesidad de desarrollar estrategias de manejo adap-
tativo y monitoreo ambiental en sistemas pecuarios 
establecidos sobre ecosistemas inundables.

La degradación de humedales y pastizales 
asociada a sistemas de pastoreo también ha sido 
documentada en regiones mediterráneas y zonas 
de Europa central. Perrino et al. (2021) evaluaron 

Figura 2. Los sistemas bufalinos desarro-
llados en ambientes tropicales húmedos 
dependen de la interacción funcional 
entre agua, suelo y vegetación, donde 
el acceso a zonas inundables permite 
reducir el estrés térmico y favorece la 
permanencia productiva del búfalo de 
agua en ecosistemas con alta presión 
climática.
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El mismo estudio reportó que las estrategias 
de adaptación implementadas por los productores 
fueron principalmente espontáneas y motivadas por 
razones económicas, como relocalizar animales, 
ajustar fechas de siembra de forrajes, usar residuos 
de cultivos y cambiar de cultivo de arroz a produc-
ción lechera bufalina tras pérdidas recurrentes en 
cosechas. Esto refuerza la necesidad de planes de 
adaptación específicos y de largo plazo para el sector 
bufalino, en lugar de depender exclusivamente de 
respuestas individuales frente a eventos climáticos 
extremos (Escarcha et al., 2018).

Aiswarya et al. (2026) evaluaron la vulnerabilidad 
climática de hogares dedicados a la cría de búfalos en 
el norte y oeste de India mediante un índice compues-
to. Los autores encontraron diferencias significativas 
entre estados: Haryana y Punjab presentaron menor 
vulnerabilidad relativa, mientras que Bihar, Rajasthan, 
Gujarat y Uttar Pradesh mostraron mayores niveles de 
vulnerabilidad. Este hallazgo indica que las estrategias 
de adaptación climática para sistemas bufalinos deben 
ser específicas por región y no diseñarse como políticas 
homogéneas.

Además, Aiswarya et al. (2026) señalan que 
fortalecer la capacidad adaptativa requiere mejorar 
servicios veterinarios, redes de extensión y acceso a 

pastizales inundables y otros ecosistemas ecológica-
mente vulnerables. Aunque el búfalo de agua posee 
una elevada capacidad de adaptación a ambientes 
húmedos y cálidos, diversos estudios han señalado 
que los efectos ambientales asociados a la actividad 
pecuaria dependen principalmente de la intensidad 
de uso del suelo, la carga animal, el manejo de los 
recursos hídricos y la implementación de medidas 
de conservación compatibles con las características 
ecológicas de cada región. En este contexto, la soste-
nibilidad de los sistemas bufalinos requiere integrar 
enfoques de manejo ambiental, monitoreo ecológico y 
adaptación climática que permitan reducir los impac-
tos negativos sobre ecosistemas sensibles.

En relación con ello, Escarcha et al. (2018) 
mostraron que pequeños productores de búfalos 
de agua en Filipinas perciben claramente los impac-
tos del cambio climático sobre sus animales, espe-
cialmente por el incremento de lluvias extremas, 
inundaciones, tifones y calor extremo. En su estudio 
con 310 productores, los aspectos más afectados 
fueron la disponibilidad de alimento y la salud animal, 
lo que evidencia que la vulnerabilidad climática de 
los sistemas bufalinos no solo depende del ambiente 
físico, sino también de la capacidad de respuesta de 
los productores.

Figura 3. La sostenibilidad de los sistemas bufalinos en humedales tropicales depende de estrategias de regulación 
ambiental, manejo adaptativo y monitoreo ecológico que permitan compatibilizar la producción pecuaria con la conser-
vación de ecosistemas vulnerables frente al cambio climático y la presión sobre los recursos hídricos.
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empírica entre generaciones. Aunque estas prácticas 
representan un componente importante de la identi-
dad productiva local, diversos autores han señalado 
que la limitada disponibilidad de asistencia técnica 
especializada y programas de extensión rural puede 
restringir la incorporación de estrategias orientadas 
hacia la sostenibilidad, el bienestar animal y la adap-
tación al cambio climático.

En este contexto, Aiswarya et al. (2025) analiza-
ron la percepción de productores de búfalos hacia la 
adopción de prácticas científicas de manejo mediante 
un marco UTAUT modificado. El estudio buscó evaluar 
cómo la expectativa de desempeño, la expectati-
va de esfuerzo, la influencia social y los hábitos de 
manejo influyen sobre la intención de adoptar prác-
ticas científicas en pequeños productores de India, 
lo que resulta relevante para entender por qué la 
transferencia tecnológica no depende únicamente 
de la disponibilidad de información.

Los autores señalan que los hábitos convencio-
nales pueden actuar como una barrera importante 
para el cambio tecnológico en sistemas ganaderos. 
Por ello, las estrategias de extensión para producto-
res bufalinos deben ser sensibles al contexto local y 
considerar factores conductuales, sociales y prácticos 
que modulan la adopción de innovaciones, en lugar 
de limitarse a esquemas verticales de capacitación 
técnica (Aiswarya et al., 2025).

Además de los desafíos ambientales, los siste-
mas bufalinos agroecológicos enfrentan limitaciones 
relacionadas con capacitación técnica, transferencia 
tecnológica y acceso a programas especializados de 
formación. En numerosos países asiáticos y latino- 
americanos, parte importante del conocimiento asocia-
do a la crianza de búfalos continúa transmitiéndose 
mediante prácticas tradicionales entre productores 
rurales (Kabir et al., 2020). Aunque estas prácticas 
tradicionales constituyen un componente importante 
de la identidad cultural y productiva de diferentes 
regiones rurales, los autores destacan que la limitada 
integración de asistencia técnica especializada puede 
restringir la incorporación de estrategias de manejo 
sostenible y tecnologías adaptadas a los desafíos 
ambientales actuales.

Diversos autores destacan la necesidad de 
fortalecer programas de formación relacionados con 
manejo sostenible, bienestar animal, agroecología y 
adaptación climática (Aiswarya et al., 2025; Dumont 

recursos productivos, particularmente en estados con 
mayor exposición y sensibilidad climática. Esta eviden-
cia permite reforzar la idea de que la sostenibilidad de 
los sistemas bufalinos agroecológicos depende tanto 
del manejo ambiental como del soporte institucional 
y técnico disponible para los productores.

Como respuesta a estas problemáticas, distin-
tos marcos regulatorios internacionales han promo-
vido estrategias orientadas hacia la protección de 
humedales y ecosistemas vulnerables. En Europa, la 
Habitat Directive y la red Natura 2000 representan 
instrumentos relevantes para la conservación de 
hábitats naturales y especies prioritarias (European 
Commission, 2009). Sin embargo, algunos estudios 
indican que todavía existen limitaciones relacionadas 
con la implementación homogénea de programas de 
monitoreo, la definición de capacidades de carga y 
la regulación efectiva de actividades ganaderas en 
determinadas áreas protegidas (Perrino et al., 2021).

En América del Sur, particularmente en regio-
nes amazónicas de Brasil, el monitoreo y control de 
poblaciones bufalinas continúa representando un 
desafío ambiental y logístico. Algunas áreas prote-
gidas administradas por el Instituto Chico Mendes 
para la Conservación de la Biodiversidad restringen 
actividades pecuarias dentro de ecosistemas vulne-
rables; sin embargo, la extensión territorial, accesi-
bilidad limitada y dinámica hidrológica dificultan el 
seguimiento permanente de actividades productivas 
en determinadas regiones inundables (ICMBIO, 2021). 
Estas condiciones favorecen la necesidad de desa-
rrollar programas integrales de monitoreo ecológico 
y ordenamiento territorial compatibles con la conser-
vación de humedales amazónicos.

5. CAPACITACIÓN TÉCNICA Y 
TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO

La sostenibilidad de los sistemas bufalinos agroeco-
lógicos no depende exclusivamente de las caracte-
rísticas fisiológicas o productivas del búfalo de agua, 
sino también de la capacidad de los productores 
para adoptar prácticas de manejo compatibles con 
las condiciones ambientales, sanitarias y socioeco-
nómicas de cada región. En numerosos países, la 
producción bufalina continúa desarrollándose bajo 
esquemas tradicionales de manejo, donde gran parte 
del conocimiento técnico se transmite de manera 



JUNIO l JULIO 2026

BM
ED

IT
O

RE
S.

M
X

91

Dernat et al. (2022) indicaron que la co-creación 
de conocimiento y el intercambio horizontal entre 
productores, investigadores y actores sociales favo-
recen el desarrollo de prácticas agroecológicas más 
resilientes y adaptadas a condiciones locales. Estos 
investigadores resaltaron que los procesos participa-
tivos permiten integrar objetivos ambientales, sociales 
y productivos mediante construcción colectiva de 
estrategias de manejo sostenible.

6. VACÍOS DE INVESTIGACIÓN Y
PERSPECTIVAS FUTURAS

A pesar del incremento progresivo de investigaciones 
relacionadas con producción bufalina, sostenibili-
dad ambiental y adaptación climática, aún persisten 
importantes vacíos de información científica sobre 
el funcionamiento integral de los sistemas bufalinos 
agroecológicos. Parte de los conocimientos disponi-
bles continúan enfocándose en aspectos productivos 
tradicionales, mientras que áreas relacionadas con 
resiliencia ecosistémica, bienestar animal, eficiencia 
ambiental, análisis de ciclo de vida y adaptación al 
cambio climático requieren mayor profundización. 

et al., 2025). Dumont et al. (2025) señalaron que la 
transición hacia sistemas pecuarios agroecológicos 
requiere integrar conocimiento científico, experiencia 
local y estrategias participativas de innovación.

Mota-Rojas et al. (2026) destacan que la provi-
sión de sombra natural o artificial constituye una 
estrategia de manejo para mitigar el estrés térmico 
en búfalos de agua. La revisión señala que, aunque la 
especie es adaptable a ambientes cálidos y húmedos, 
sus características anatómicas la hacen susceptible 
al estrés calórico; por ello, el acceso a sombra, agua 
y condiciones microclimáticas adecuadas debe consi-
derarse dentro del diseño de sistemas agroecológicos 
y de bienestar animal.

De acuerdo con esa revisión, la sombra puede 
reducir respuestas fisiológicas asociadas al estrés 
térmico, como incremento de frecuencia respiratoria, 
temperatura rectal, temperatura superficial y altera-
ciones en la conducta. Además, los autores advierten 
que la investigación sobre sombra en búfalos sigue 
siendo limitada frente a la evidencia disponible en 
bovinos, por lo que se requieren evaluaciones espe-
cíficas para Bubalus bubalis en sistemas extensivos 
e intensivos (Mota-Rojas et al., 2026).

Figura 4. La transferencia de conocimiento y la capacitación técnica representan componentes esenciales para la sosteni-
bilidad de los sistemas bufalinos agroecológicos, ya que la integración entre experiencia local, innovación participativa y 
asistencia especializada favorece prácticas de manejo más resilientes frente al estrés térmico y la variabilidad climática.
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lo bajo sistemas agroecológicos basados en mínima 
intervención externa y aprovechamiento de recursos 
naturales locales.

Pirlo et al. (2014) estimaron la huella de carbono 
de la leche producida en seis granjas italianas de búfa-
lo Mediterráneo mediante un análisis simplificado de 
ciclo de vida, usando como unidad funcional 1 kg de 
leche corregida por grasa y proteína. El estudio indicó 
que las granjas evaluadas presentaban altos niveles 
de insumos externos, como alimentos comprados, 
fertilizantes químicos y combustibles fósiles, lo que 
confirma que la evaluación ambiental de los sistemas 
bufalinos debe considerar el modelo de alimentación, el 
uso de energía y la dependencia de insumos externos.

Este tipo de evidencia permite matizar la idea de 
que la producción bufalina es inherentemente sosteni-
ble. La huella ambiental depende del sistema producti-
vo, la composición de la dieta, la producción forrajera, 
el manejo energético y la eficiencia de conversión. Por 
ello, los estudios de ciclo de vida son herramientas 
necesarias para comparar sistemas intensivos, semi-in-
tensivos y agroecológicos con base en indicadores 
ambientales verificables (Pirlo et al., 2014).

Berlese et al. (2019) evaluaron la sostenibilidad 
ambiental de la cadena de producción de Mozzarella 
de búfala mediante un análisis de escenarios. Aunque 
la fuente disponible permite confirmar el objetivo y 
el enfoque del estudio, no proporciona suficiente 
detalle sobre resultados específicos; por ello, esta 
referencia puede emplearse prudentemente para 
sustentar la necesidad de aplicar análisis de ciclo de 
vida en cadenas agroindustriales bufalinas, pero no 
para afirmar valores o impactos particulares.

Rossi et al. (2023) analizaron la cadena de Mozza-
rella de búfala con un enfoque de ciclo de vida, consi-
derando desde la producción primaria de leche hasta 
el consumo del queso. El estudio utilizó como unidades 
funcionales 1 kg de leche de búfala corregida por grasa 
y proteína a puerta de rancho y 1 kg de Mozzarella 
consumida en el hogar, lo que permite evaluar impactos 
no solo en la etapa productiva, sino también en procesa-
miento, distribución, consumo y fin de vida del producto.

La incorporación de estudios de ciclo de vida en 
el análisis de sistemas bufalinos es relevante porque 
permite conectar la producción primaria con la agroin-
dustria y el consumo final. En sistemas agroecológicos, 
este enfoque puede ayudar a identificar puntos críti-
cos de impacto ambiental y oportunidades de mejora 

Asimismo, numerosas variables fisiológicas y produc-
tivas utilizadas en búfalos de agua continúan extra-
polándose a partir de modelos desarrollados para 
bovinos domésticos, lo que limita la comprensión 
precisa de las particularidades biológicas y ecológi-
cas de la especie bajo diferentes sistemas de manejo.

En este contexto, investigaciones recientes han 
comenzado a explorar estrategias orientadas hacia la 
sostenibilidad alimentaria y ambiental de los sistemas 
bufalinos. Capezzuto et al. (2026) evaluaron la inclu-
sión de sorgo verde en la dieta de búfalas lactantes 
como alternativa frente a la volatilidad de precios 
de los alimentos y la necesidad de reducir costos de 
producción. En su estudio con 40 búfalas, la inclusión 
de sorgo verde en 14.7% de la ración total mezclada no 
modificó la producción diaria de leche, pero aumentó 
significativamente el contenido de grasa láctea y mejoró 
la digestibilidad de la fibra detergente neutra y ácida.

El mismo estudio reportó una reducción esti-
mada de 0.27 euros por cabeza por día en costos de 
alimentación al reemplazar parcialmente ensilado de 
maíz y otros ingredientes por sorgo verde. Los autores 
concluyeron que esta estrategia puede contribuir a la 
sostenibilidad económica y ambiental, principalmen-
te por menor demanda de irrigación y energía frente 
al maíz, aunque recomiendan continuar evaluando 
niveles superiores de inclusión y sus efectos en la 
cadena productiva (Capezzuto et al., 2026).

Finalmente, aunque la investigación relacionada 
con sostenibilidad y producción bufalina ha incremen-
tado considerablemente durante los últimos años, 
aún persisten importantes vacíos de información 
científica. Bertoni-Mendoza et al. (2020, 2021, 2022) 
señalaron que numerosos parámetros fisiológicos y 
productivos del búfalo continúan siendo extrapola-
dos a partir de modelos desarrollados para bovinos 
domésticos (Bos taurus y Bos indicus), a pesar de 
las diferencias fisiológicas, metabólicas y etológicas 
existentes entre estas especies.

Bertoni-Mendoza et al. (2020, 2023) destacaron 
que la limitada información específica sobre fisiología 
bufalina dificulta el desarrollo de indicadores preci-
sos relacionados con bienestar animal, respuesta al 
estrés térmico y adaptación productiva bajo diferen-
tes sistemas de manejo. Señalaron además la nece-
sidad de fortalecer investigaciones relacionadas con 
metabolismo energético, comportamiento ingestivo, 
adaptación climática y respuesta fisiológica del búfa-
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CONCLUSIONES

Los sistemas bufalinos agroecológicos representan una 
alternativa productiva con elevado potencial para contri-
buir a la sostenibilidad pecuaria en regiones tropicales y 
subtropicales, particularmente en escenarios caracteriza-
dos por estrés térmico, limitaciones forrajeras y ecosiste-
mas inundables. La capacidad adaptativa del búfalo de 
agua (Bubalus bubalis), asociada a su rusticidad fisiológica, 
eficiencia digestiva y habilidad para aprovechar recursos 
fibrosos de baja calidad, ha favorecido su integración en 
diversos sistemas productivos desarrollados en Asia, 
América Latina y otras regiones del mundo. Sin embar-
go, el presente documento demuestra que las ventajas 
biológicas de la especie no garantizan, por sí mismas, la 
sostenibilidad ambiental de los sistemas bufalinos, ya que 
esta depende principalmente del manejo zootécnico, la 
regulación de la carga animal, la planificación territorial 
y la conservación de los recursos naturales.

De igual manera, el análisis de la literatura cien-
tífica evidencia que los impactos ambientales asocia-
dos a la producción bufalina están estrechamente 
relacionados con la intensidad de uso de humedales, 
pastizales y ecosistemas ecológicamente vulnerables. 
Procesos como sobrepastoreo, compactación del suelo, 
simplificación estructural de la vegetación y altera-
ciones hidrológicas pueden comprometer funciones 
ecosistémicas esenciales vinculadas con biodiversidad, 
almacenamiento de carbono y estabilidad ecológica. 
En este sentido, el búfalo de agua no debe consi-
derarse una especie intrínsecamente degradadora, 
sino un componente productivo cuya interacción con 
el ambiente depende de las estrategias de manejo 
implementadas y de la capacidad de integrar criterios 
ecológicos dentro de los sistemas de producción.

Asimismo, los estudios analizados resaltan la 
necesidad de fortalecer enfoques de manejo agro-
ecológico que permitan compatibilizar productividad 
animal, bienestar y conservación ambiental. La imple-
mentación de cargas animales adecuadas, periodos 
de descanso, manejo racional de humedales, acceso a 
sombra y agua, así como el aprovechamiento eficiente 
de subproductos agroindustriales, constituyen herra-
mientas relevantes para disminuir impactos negativos y 
favorecer sistemas productivos más resilientes. Parale-
lamente, la incorporación de evaluaciones de ciclo de 
vida y análisis de sostenibilidad permite comprender 
que la eficiencia ambiental de la producción bufali-

en alimentación, energía, transporte, procesamiento 
y manejo de residuos dentro de cadenas de valor 
derivadas de la leche de búfala (Rossi et al., 2023).

Trapanese et al. (2024) revisaron la literatura 
sobre bienestar de búfalos publicada entre 1992 y 
2023. La revisión destaca que el bienestar bufalino 
ha ganado atención científica, pero todavía requiere 
mayor desarrollo en temas como alojamiento, mane-
jo, salud, comportamiento y adaptación a diferentes 
sistemas productivos. Este trabajo es útil para reforzar 
que la sostenibilidad agroecológica no debe evaluar-
se únicamente mediante indicadores ambientales o 
productivos. En sistemas bufalinos, el bienestar animal 
debe integrarse como dimensión central, especialmen-
te en relación con acceso a sombra, agua, expresión 
conductual, prevención de estrés térmico y manejo 
compatible con las necesidades fisiológicas de la 
especie (Trapanese et al., 2024).

 

Figura 5. Diversos autores coinciden en que el desarrollo 
de indicadores específicos de sostenibilidad, resiliencia 
climática y eficiencia productiva representa una de las 
principales áreas de investigación futura para la producción 
bufalina. El fortalecimiento de estudios relacionados con 
emisiones de gases de efecto invernadero, conservación de 
biodiversidad, adaptación climática y manejo regenerativo 
permitirá comprender con mayor precisión el papel del 
búfalo de agua dentro de sistemas pecuarios sostenibles 
y compatibles con los desafíos ambientales actuales.
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integral de sostenibilidad. Gran parte de la información 
disponible continúa extrapolándose a partir de modelos 
desarrollados para bovinos domésticos, lo que limita la 
comprensión precisa de las particularidades biológicas y 
ecológicas del búfalo de agua. Por consiguiente, futuras 
investigaciones deberán orientarse hacia el desarrollo 
de indicadores específicos de sostenibilidad, adaptación 
climática y eficiencia ambiental que permitan consoli-
dar sistemas bufalinos agroecológicos compatibles con 
la conservación de ecosistemas vulnerables y con los 
desafíos ambientales globales contemporáneos.
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na depende de múltiples factores relacionados con 
alimentación, uso de energía, dependencia de insumos 
externos y manejo integral del sistema productivo.

Por otra parte, el cambio climático emerge como 
uno de los principales desafíos para la sostenibilidad 
futura de los sistemas bufalinos. Aunque el búfalo 
presenta mecanismos conductuales y fisiológicos 
asociados a termorregulación y adaptación ambiental, 
la exposición prolongada a condiciones extremas puede 
afectar productividad, reproducción y bienestar animal. 
En consecuencia, resulta indispensable desarrollar 
estrategias específicas de adaptación climática que 
incluyan diseño de infraestructura adecuada, acceso 
a ambientes térmicamente confortables, conservación 
de recursos hídricos y fortalecimiento de programas 
de monitoreo ambiental en regiones vulnerables.

Además, la sostenibilidad de la producción bufa-
lina no depende exclusivamente de variables bioló-
gicas o ambientales, sino también de componentes 
sociales y técnicos relacionados con transferencia de 
conocimiento, capacitación especializada y acceso 
a innovación tecnológica. En numerosos contextos 
rurales, la crianza de búfalos continúa sustentándose 
en conocimientos empíricos transmitidos entre gene-
raciones; no obstante, la transición hacia sistemas 
agroecológicos más sostenibles requiere fortalecer 
programas de extensión rural, procesos participativos 
de innovación y estrategias de formación adaptadas a 
las condiciones locales y culturales de los productores.

Finalmente, este manuscrito pone de manifiesto 
que aún persisten importantes vacíos de investigación 
relacionados con fisiología bufalina, bienestar animal, 
resiliencia climática, análisis de ciclo de vida y evaluación 
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Vacas Preñadas por Mes son tres Parámetros que deben 
obtenerse mensualmente, de tal forma que podamos 
Analizar los resultados de Fertilidad en forma anual.

Aunque esta región del centro norte de México 
no está considerada como zona abortiva, sí es común 
que durante el transcurso del año se tengan brotes de 
abortos, pero estando esta región libre de Brucelosis, 
el % total de abortos está relativamente controlado. 
El % Anual de Deshecho, se mantiene sobre el 30/32% 
de los hatos lecheros, dato que es compensado con 
el 45% del Promedio Anual de Vacas Gestantes.

La Tasa de Preñez Anual de los hatos 7 y 42 se 
mantiene en niveles muy aceptables, no así los otros 
3 hatos que aparecen con Tasas muy por debajo de 
la media general (17.7). El Promedio de Lactancias 
de las Vacas Eliminadas es de 2.8 lo que indica que 
numerosas vacas son desechadas con un bajo prome-
dio de lactancias.                           

Durante los 5 años como estudiante de Medici-
na Veterinaria y Zootecnia en la UNAM (1965-
1969), siempre pensé dedicarme a la Clínica 

de Bovinos dado que en aquel entonces la Comarca 
Lagunera (México) ya había iniciado su crecimiento 
en número de Hatos Lecheros y ése debió ser mi 
destino como Profesionista. Sin embargo, no fue así 
porque la Zootecnia me fue llevando cada día hacia el 
manejo global de los Hatos Lecheros, desarrollando 
numerosos trabajos como el que ahora les presento.

Este es un estudio de solo 5 Hatos en los que 
hemos enlistado 24 diferentes Parámetros, de los 
cuales 17 de ellos corresponden a vacas adultas y 
sólo 7 son animales en crianza y desarrollo.

La Media Anual de Días Abiertos son los días 
transcurridos desde el parto hasta los días en quedó 
gestante una vaca determinada; el % de Fertilidad 
General, el % de Fertilidad al Primer Servicio y el % de 

PROMEDIO ANUAL 
DE PARÁMETROS EN 

HATOS LECHEROS  
DE LA COMARCA LAGUNERA

FERNÁNDEZ DIAZ DE LEÓN

JUNIO l JULIO 2026

EN
TO

R
N

O
 G

A
N

A
D

ER
O

96



BM
ED

IT
O

RE
S.

M
X

97

CRIANZA Y DESARROLLO DE REEMPLAZOS
Esta otra parte del Estudio que se refiere a la edad al parto 
de las Vaquillas, nos muestra una media de 24.1 meses para 
el primer parto lo que es bastante aceptable, dado que si solo 
tuvieran 22.0 meses de edad, las vaquillas aún están creciendo 
y se perdería gran parte de su potencial tanto por su inmadurez 
como por falta de desarrollo. Los Servicios por Concepción en 
las vacas adultas promedian 4.4, mientras que en las novillas 
el promedio por concepción es de 2.1. En cuanto a la Fertilidad 
Anual de las Vaquillas el promedio es de 48.4, casi el doble de 
la fertilidad de les vacas (25.9). El Promedio de Ganancia Diaria 
de Peso al Destete es de 0.715 kg. Nuevamente los hatos 7 y 42 
se mantienes muy por encima del resto del grupo y esto significa 
que los 60 días que deben permanecer en las jaulas, no están 
teniendo un manejo adecuado no solo en el consumo de calostro 
y leche sino también en el consumo de concentrado iniciador. 
Por último, el % Anual de Producción/Crianza de los 5 Hatos de 
este estudio promedian 96.5%, dato muy aproximado al 100% 
del total de vacas en producción.                                                     

PROMEDIO ANUALIZADO DE PARAMETROS EN HATOS LECHEROS DE LA COMARCA LAGUNERA (MÉXICO) 
-ELABORADO POR M.V.Z.JORGE FERNANDEZ DIAZ DE LEON- INFORME DEL 2025

PARAMETROS 2024 2025 7 20 21 38 42
MEDIA ANUAL DE DIAS ABIERTOS 118.7 126.7 124.8 126.3 132.8 134.3 115.1
% DE FERTILIDAD GENERAL 30.6 25.9 28.5 26.7 23.2 24.8 26.5
% DE FERTILIDAD AL PRIMER SERVICIO 35.0 27.8 33.5 29.2 22.7 26.4 27.4
% DE VACAS PREÑADAS POR MES 7.5 6.5 6.1 6.8 6.4 6.7 6.6
% ABORTOS / VACAS GESTANTES 2.8 2.9 2.8 3.6 3.8 2.1 2.2
INTERVALO ENTRE PARTOS (MESES) 13.1 13.0 12.9 12.9 13.1 13.0 13.1
% ANUAL DE DESECHO 32.9 31.8 27.5 24.2 40.0 30.5 36.6
% MENSUAL DE PARTOS 8.8 8.4 6.4 9.9 8.1 8.8 8.9
PROMEDIO ANUAL DE VACAS GESTANTES 49.4 45.4 45.6 40.7 47.6 45.3 47.8
% DE DESECHO MENSUAL DE VAQUILLAS DE 1ERA LACT. 25.8 26.7 19.8 46.5 13.9 19.1 34.5
% DE VACAS GESTANTES <150 DIAS ABIERTOS 74.9 71.2 73.1 68.1 68.6 73.5 72.8
PROMEDIO DE PRODUCCION POR VACA EN ORDEÑA 36.5 35.5 37.1 33.2 33.6 36.3 37.6
TASA DE PREÑEZ ANUAL 22.4 17.7 21.5 14.7 14.7 16.6 20.8
TASA DE DETECCION DE CELOS ANUAL 70.5 67.5 69.0 64.4 68.6 63.7 72.0
PROMEDIO DE LACTANCIAS DE LAS VACAS ELIMINADAS 2.8 2.8 3.0 2.0 3.4 2.9 2.6
% DE VACAS NO GESTANTES >150 DIAS ABIERTOS 10.6 14.2 10.4 17.1 16.5 16.0 10.9
SERVICIOS POR CONCEPCIÓN EN VACAS 3.7 4.4 4.0 5.0 3.7 4.9 4.4

CRIANZA Y DESARROLLO REEMPLAZOS
EDAD AL PARTO DE VAQUILLAS DE 1ERA LACTANCIA 23.7 24.1 23.2 24.4 24.8 24.7 23.3
SERVICIOS POR CONCEPCIÓN EN NOVILLAS 2.1 2.1 1.9 2.2 2.1 2.2 2.0
% DE FERTILIDAD ANUAL DE LAS VAQUILLAS 50.9 48.4 51.4 48.5 46.7 45.9 49.5
% ANUAL DE VAQUILLAS PARIDAS 35.9 33.9 7.9 68.2 16.7 36.6 40.1
PROMEDIO DE GANANCIA DIARIA DE PESO AL DESTETE 0.785 0.715 0.888 0.495 0.487 0.719 0.988
% ANUAL DE PRODUCCION / CRIANZA 96.9 96.5 101.8 99.4 76.1 94.3 110.9
HEMBRAS MUERTAS DE 0-60 DÍAS 4.1 6.7 3.4 9.5 11.2 5.7 3.5

ESTUDIO REALIZADO EN 5 HATOS CON UNA POBLACIÓN DE 14,000 VACAS DE RAZA HOLSTEIN
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otras acciones desarrolladas para el combate a la 
corrupción y la rendición de cuentas. 2.6. Avances y 
limitaciones de la vertiente institucional. 2.7. Elemen-
tos que corresponden a la vertiente transformadora.

Continuando con el tema, en esta edición de 
junio-julio de Entorno Ganadero, se publica una tercera 
parte denominada: 

III. Eje Temático 3. 
Políticas Públicas para el Bienestar

En este apartado se analiza la forma en que la SADER, 
mediante sus programas, contribuyó al cumplimien-
to de los objetivos del PND 2019-2024, así como a la 
generación de resultados orientados al bienestar y 
la garantía de los derechos del pueblo.

El artículo 27 constitucional establece que el 
Estado debe promover el desarrollo rural integral para 
generar empleo, bienestar campesino y garantizar el 
abasto alimentario mediante infraestructura, créditos, 
capacitación y asistencia técnica. De acuerdo con la 
Ley de Planeación, los programas sectoriales deben 
alinearse con el Plan Nacional de Desarrollo, definir 
objetivos y políticas del sector y ajustarse al periodo 
gubernamental. La Ley de Desarrollo Rural Susten-
table señala que el Estado, en coordinación con los 

En una primera parte publicada en la edición 
de febrero-marzo del 2026, se vio el punto de 
Introducción donde los autores participan-

tes nos explican que, el gobierno federal durante 
el sexenio 2019-2024, planteó un nuevo modelo de 
desarrollo orientado a satisfacer las necesidades más 
urgentes de la población mexicana, especialmente 
la más desprotegida. Para operar el nuevo modelo 
fue necesario modificar la estructura orgánica de la 
Administración Pública Federal y adecuarla al nuevo 
proyecto de país.

Es así, que, en esa edición de Entorno Ganade-
ro, se presentó el punto número uno, denominado: 
Eje Temático 1. Administración Pública Humanista 
y Austeridad Republicana, donde se abordaron los 
puntos: 1.1. Cambios en la estructura de los recur-
sos federales; 1.2. Reorganización programática; 1.3. 
Impactos en los capítulos de gasto; 1.4. Efectos en la 
estructura orgánica.

Mientras tanto, en la edición de abril-mayo, se 
publicó el segundo punto del estudio, denominado: 
II. Eje Temático 2. Combate a la Corrupción.

En esta ocasión, el tema abarcó: 2.1 Marco 
normativo y medidas institucionales. 2.2 Cultura de 
denuncia y mecanismos de control. 2.3. Transpa-
rencia y acceso a la información. 2.5. Resumen de 

Logros y retos de la Secretaría Logros y retos de la Secretaría 
de Agricultura y Desarrollo de Agricultura y Desarrollo 
Rural (SADER) desde el Modelo Rural (SADER) desde el Modelo 
de Buen Gobiernode Buen Gobierno

(Proyecto terminal)
PARTE 3.

DANIEL HERNÁNDEZ VENTOLERO | DANIEL HURTADO HERNÁNDEZ | ILIANA RAMÍREZ HERNÁNDEZ | JORGE ERNESTO SIMENTAL CRESPO.
JOSÉ LUIS RIVERA VILLATORO | JOSÉ LUIS SILVA CERVANTES | JOSÉ MANJARREZ MEDINA | RAÚL ARTURO DE LA ROSA REVELES.
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gobiernos locales, tiene la responsabilidad de impulsar 
políticas y programas rurales prioritarios y conducir 
el desarrollo nacional sustentable. La Ley General de 
Pesca y Acuacultura Sustentables otorga a la SADER 
la facultad de regular y fomentar el aprovechamiento 
sostenible de los recursos pesqueros. La Ley Orgánica 
de la Administración Pública Federal faculta a la SADER 
para dirigir la política de desarrollo rural, vigilar la 
sanidad animal y vegetal, fomentar la pesca y contri-
buir a la seguridad alimentaria del país (SADER, 2020).

En México, de acuerdo con la Ley de Planeación, 
una vez promulgado el PND -que define la política 
del Gobierno Federal en turno- deben elaborarse 
los programas sectoriales, nacionales y especiales(8). 
Dichos programas establecen los objetivos, priorida-
des y políticas que orientarán las actividades de cada 
sector administrativo durante el sexenio correspon-
diente. Para lograrlo, es fundamental una planificación 
operativa con acciones concretas reflejadas en los 
programas presupuestarios, a través de los cuales se 
ofrecen bienes y servicios que mejoran la calidad de 
vida de la población. Es esencial que la planeación 
estratégica y operativa estén debidamente articuladas 
mediante programas prioritarios y presupuestarios.

Durante el periodo 2019–2024, la política agroa-
limentaria se alineó con los principios del Plan Nacio-
nal de Desarrollo (PND), especialmente con los ejes 
“Política Social” y “Economía para el Bienestar”. Esta 
política se instrumentó mediante diversos programas 
sectoriales, institucionales, nacionales y especiales(9).

El Programa Sectorial de Agricultura y Desarrollo 
Rural 2020–2024 es el instrumento de política pública 
derivado del PND 2019–2024, orientado a garantizar 
el derecho a una alimentación nutritiva, suficiente y 
de calidad, en cumplimiento del artículo 4° constitu-
cional. Su diseño y ejecución, a cargo de la SADER, 
se enmarcan en los compromisos internacionales 
asumidos por México, particularmente en el Objetivo 
de Desarrollo Sostenible 2 de la Agenda 2030, que 
busca poner fin al hambre, fortalecer la seguridad 
alimentaria y promover una agricultura sostenible. En 
el ámbito operativo, esta política pública tiene como 

objetivos estratégicos incrementar la producción y 
productividad agropecuaria y pesquera, fomentar 
la inclusión de pequeños y medianos productores 
en las cadenas productivas y promover prácticas 
de producción sostenibles que fortalezcan la resi-
liencia del sector frente a los riesgos agroclimáticos 
(SADER, 2020). El modelo de Buen Gobierno inspira-
do en el Humanismo Mexicano concibe al bienestar 
social como el eje rector de la acción pública. En el 
caso de la SADER esta orientación se tradujo en el 
diseño e implementación de programas prioritarios 
que buscan garantizar el derecho a la alimentación, 
fortalecer la autosuficiencia alimentaria y atender 
las desigualdades históricas en el campo mexicano 
(Gobierno de México, 2019).

Los programas prioritarios se enfocaron en la 
redistribución de recursos hacia pequeños productores, 
orientados a cultivos estratégicos, para comunidades 
rurales y regiones con altos índices de marginación. 

3. 1. PROGRAMAS PRIORITARIOS Y VINCULA-
CIÓN CON EL PND 2018-2024

Entre los programas más destacados implementados 
durante la 4T se encuentran los descritos a continua-
ción (ver anexo 4 para conocer más a detalle el obje-
tivo, población objetivo, cobertura y tipo de apoyo 
de cada programa):

1. Producción para el Bienestar: Este programa 
sustituyó al antiguo Procampo y se enfocó en apoyar a 
pequeños y medianos productores de granos básicos, 
garantizando recursos directos y sin intermediarios. 
El Programa incluye tres tipos de apoyos: 1) Apoyos 
Productivos Directos (APD), 2) Estrategia de Acompa-
ñamiento Técnico (EAT) y 3) Estrategia de Fomento al 
Acceso al Financiamiento (EFAF) cada uno con objetivo 
y presupuesto específico, los cuales, interactúan para 
lograr un apoyo integral a campesinos y campesinas.

2. Fertilizantes para el Bienestar: Destinado a 
productores de maíz en regiones de alta y muy alta 

8 De acuerdo con CONEVAL “los programas sectoriales rigen el desempeño de las actividades del sector administrativo respon-
sable, los especiales, las actividades relacionadas con dos o más dependencias coordinadoras de sector, los institucionales, las 
previsiones del programa sectorial y los regionales perfilan los objetivos de las regiones consideradas estratégicas o prioritarias”.

9 La SADER llevó a cabo la elaboración y publicación de 3 programas especiales y 11 programas institucionales alineados al Progra-
ma Sectorial de Agricultura y Desarrollo Rural 2019-2024, mismos que se derivan del PND 20219-2024.
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sin fines de lucro y tiene como población objetivo a las 
personas con carencia por acceso a la alimentación.

Además, otorga una dotación de leche fortifi-
cada y con alto valor nutricional, a un precio prefe-
rencial por litro, transfiriendo un margen de ahorro 
a los beneficiarios, generado por la diferencia entre 
el precio de la leche LICONSA y el precio promedio 
de la leche comercial.

5. Abasto Rural (DICONSA): Las acciones del 
Programa de Abasto Rural (PAR) a cargo de DICONSA, 
se encuentran encaminadas a contribuir en el fortaleci-
miento del cumplimiento efectivo del derecho social a la 
alimentación, facilitando el acceso físico y/o económico 
a los productos alimenticios, para mejorar la seguridad 
alimentaria de la población con carencia por acceso 
a la alimentación. El apoyo consiste en proporcionar 
el servicio de abasto de la Canasta Básica DICONSA, 
que consta de 30 productos y 54 complementarios, 
con un margen de ahorro con respecto a las alterna-
tivas de abasto de la localidad y se da a través de la 
operación de las tiendas comunitarias.

La transferencia de ahorro a las personas bene-
ficiarias se realiza vía precios y no como subsidio 
directo, de tal manera que el margen de ahorro otor-
gado a través del precio promedio de Canasta Bási-
ca DICONSA, es de, por lo menos 18.5% respecto al 
precio del mercado.

6. Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y 
Calidad Agroalimentaria: El Servicio Nacional 
de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria 
(SENASICA) contribuye al bienestar de los mexicanos, 
alineando sus acciones al PND específicamente al 
Eje 3. Economía, con el objetivo de lograr la autosu-
ficiencia alimentaria.

Se realizaron acciones de vigilancia como el 
muestreo, el trampeo, y la exploración en sitios de 
riesgo, asimismo, se aplicaron estrategias para la 
detección de plagas y enfermedades. Se autorizaron 
programas fitosanitarios para el control de plagas.

7. Programa de Fomento a la Agricultura, 
Ganadería, Pesca y Agricultura: De acuerdo con 
las Reglas de Operación para 2024, este programa 
contempló tres subcomponentes: 1) Fomento a la 
Agricultura; 2) Fomento a la Ganadería; 3) Desarrollo 
Territorial; Bienpesca y recursos Genéticos Acuícolas.

marginación, con el fin de mejorar la productividad 
y reducir brechas sociales. 

El Programa consiste en la entrega en especie 
de fertilizantes a productores de pequeña y mediana 
escala, para la producción de cultivos prioritarios, 
preferentemente granos básicos. Inició en 2019 como 
un Programa piloto en el Estado de Guerrero y en el 
2023, alcanzó una cobertura nacional. Operativamen-
te, el Programa se consolidó logrando una coordina-
ción interinstitucional entre la SADER, SEGALMEX y 
Petróleos Mexicanos (PEMEX).

3. Precios de Garantía a Productos Alimentarios 
Básicos: Estableció precios mínimos de compra para 
cultivos estratégicos como maíz, frijol, trigo, arroz y 
leche, fue operado principalmente por SEGALMEX.  El 
Programa tuvo como propósito contribuir a la autosufi-
ciencia alimentaria vía el incremento de los ingresos por 
la venta de las cosechas de los productores de pequeña 
escala y productores de leche y con ello consolidar su 
actividad económica para promover un aumento de 
la producción de granos básicos y leche. Así como la 
inclusión productiva de quienes han estado al margen 
del crecimiento económico del sector agroalimentario, 
principalmente en las zonas de rezago y marginación. 
Se integra por dos tipos de apoyos: 1) Apoyos Direc-
tos por la compra de cosechas y 2) Incentivos por la 
comercialización de cosechas al mercado nacional, 
ambos con el mismo objetivo general del Programa.

Los apoyos directos a granos que se acopian 
directamente se destinaron a productores de pequeña y 
mediana escala de maíz y frijol, garantizando un precio 
mínimo por tonelada a los productores que cubrían 
los requisitos de elegibilidad con el fin de mejorar sus 
ingresos por la venta de sus actividades productivas.

4. Abasto Social de Leche (LICONSA): Las accio-
nes del Programa de Abasto Social de Leche (PASL) 
a cargo de LICONSA, se encuentran encaminadas a 
contribuir en el fortalecimiento del cumplimiento efec-
tivo del derecho social a la alimentación, garantizando 
la posibilidad para aquellas personas con carencia 
en dicho rubro, mediante el acceso al consumo de 
leche fortificada, de calidad y a bajo precio.

El Programa opera a nivel nacional en las moda-
lidades de Abasto Comunitario y Convenios con insti-
tuciones del sector público, Actores Sociales y Comu-
nitarios y personas morales legalmente constituidas 



http://www.bmeditores.mx/ganaderia/revistas
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grupos vulnerables, el 92.2% se asignó a dichos grupos, 
en comparación con 50.7% en 2018 (SADER, 2024a).

En 2023, LICONSA distribuyó 737.8 millones de 
litros de leche a través del Programa Abasto Social 
de Leche, beneficiando diariamente a 6.1 millones 
de personas (65.4% en zonas urbanas y 34.6% en 
semiurbanas-rurales). De enero a junio de 2024, se 
distribuyeron 369.4 millones de litros a 6.15 millo-
nes de personas, con una distribución similar por 
tipo de localidad. El precio de la leche LICONSA fue 
79.6% menor al promedio de mercado, generando 
un ahorro significativo para los beneficiarios y sus 
familias (SADER, 2024a). 

Al 30 de junio de 2024, DICONSA garantizó el 
abasto de alimentos a 22.7 millones de personas en 
22,308 localidades de 2,221 municipios (89.7% del 
país) mediante 24,441 tiendas comunitarias y una flota 
de 4,347 vehículos que alcanzaron 2,501 localidades 
rurales de difícil acceso.

Por lo que respecta al Servicio Nacional de 
Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria, entre 
enero de 2023 y junio de 2024, se lograron avances 
significativos en el país, incluyendo el control de 
plagas y enfermedades en cultivos y ganado, así 
como en acuicultura y pesca, cubriendo zonas que 
representan el 28.45% del valor de la producción 
agropecuaria y pesquera nacional. Esto fortaleció la 
provisión de alimentos sanos, mejoró los ingresos de 
los productores y permitió la apertura y expansión 
de mercados internacionales, con un incremento de 
exportaciones agroalimentarias de 1,970 millones 
de dólares entre 2022 y 2023, un superávit de 7,600 

Este programa sufrió varios cambios 
durante el sexenio, incluyó diversos compo-
nentes que fueron cambiando, de ellos el 
que se convirtió en programa priorita-
rio fue BIENPESCA. que otorgó un apoyo 
anual directo y sin intermediarios de 7 mil 
500 pesos por cada persona beneficia-
ria, se busca contribuir a la autosuficiencia 
alimentaria y a mejorar las condiciones de 
bienestar social de las mujeres y hombres 
dedicados a las actividades pesqueras y 
acuícolas en el país, siendo éste un progra-
ma presupuestario con cobertura territorial 
de carácter nacional, que fija su atención 
de manera prioritaria a favor de pequeños 
productores pesqueros y acuícolas, y a las 
personas de origen indígena o afromexicana dedicadas 
a estas actividades productivas, y las que se encuen-
tran ubicadas en las zonas de atención prioritarias 
en el medio rural.

Estos programas se vincularon directamente con 
los apartados del PND relacionados con el bienestar 
social y la autosuficiencia alimentaria, en coherencia 
con los objetivos de inclusión, redistribución y justicia 
social (SADER, 2019–2023). 

3. 2. AVANCES EN COBERTURA Y UBICACIÓN 
TERRITORIAL

La ejecución de los programas mencionados anterior-
mente alcanzó logros notables en estados con históricos 
rezagos como Guerrero, Oaxaca, Veracruz y Chiapas. 
Los informes oficiales atribuyen estos avances al acceso 
ampliado a insumos y al aumento de superficie culti-
vada, lo cual contribuyó a mejorar ingresos locales y 
disponibilidad alimentaria (SADER, 2024b).

El cuadro 4 muestra el número de personas 
que recibieron apoyos en los años 2023 y de enero 
a junio de 2024 (fecha en que se entregó el informe 
por el cierre del gobierno).

Para favorecer la inclusión productiva de los 
productores rurales de pequeña y mediana escala, 
así como de ejidatarios, comuneros, mujeres del 
campo e indígenas, en 2024 el 70% de los recursos de 
SADER se destinó a apoyar a pequeños y medianos 
productores rurales. 

Del total de los programas presupuestarios de 
subsidios de SADER dirigidos a estos productores y 

Cuadro 4. Total de beneficiarios de los Programas 
Prioritarios de SADER 2023 y enero-junio 2024.

Programa 2023 Ene-jun 2024

Producción para el Bienestar 2,031,463 1,841,855

Fertilizantes 1,799,444 1,757,832

Precios de Garantía 39,796 52,563

Bienpesca1 193,090 193,046

LICONSA2 2,972 2,710

Fuente: Elaboración propia con base en SADER, 2020a.
Notas: 1/BIENPESCA es componente del Programa de Fomento a la Agricultura, Ganadería, 
Pesca y Acuacultura. 
2/LICONSA alcanzó en 2023 el 97% de su meta.
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La responsabilidad de formular, publicar y 
ejecutar el programa corresponde a la SADER, en 
coordinación con la Comisión Intersecretarial para 
el Desarrollo Rural Sustentable (CIDRS). 

El PEC-DRS integra presupuestos de programas 
federales con metas productivas, sociales e infraes-
tructurales en zonas rurales prioritarias. También 
prevé la creación de consejos estatales y municipales 
para el desarrollo rural sustentable y organiza los 
llamados Distritos de Desarrollo Rural como base 
de su estructura territorial. 

Los recursos que se asignan en el Presupuesto 
de Egresos de la Federación (PEF, Anexo 11) cada año 
se distribuyen a través de diversas dependencias, las 
cuales se organizan en un sistema transversal, estos 
recursos se han mantenido desde el año 2018, en el 
cual fueron de $334,214 millones de pesos constantes 
y para 2024 ascendieron a $336,689 millones de pesos.

3. 4. EVALUACIÓN DE RESULTADOS E INDICA-
DORES DE BIENESTAR

La concurrencia de las acciones descritas en el apar-
tado anterior se refleja en los resultados de los indi-
cadores establecidos en el Programa Sectorial de la 
SADER, como los siguientes:

El porcentaje de población rural con ingreso 
inferior a la línea de pobreza extrema disminuyó de 
25% en 2018 a 18.8% en 2024, por debajo de la meta 
de 19% para 2024, a pesar del aumento significativo 
en el precio de los alimentos. En tanto que el porcen-
taje de la población con ingreso inferior a la línea de 
pobreza por ingresos pasó de 59.6% a 47.4%, una 
disminución de 12.2 puntos porcentuales, equivalente 
a 4.5 millones de personas. Este avance se debió al 
crecimiento real del ingreso per cápita en la población 
rural contribuyendo a la reducción de la pobreza.

Se destaca también que la meta para el cierre 
del sexenio de reducir la población rural en situación 
de carencia alimentaria de 28.8% en 2018 a 21.6% en 
2024, fue superada ya que la meta establecida era 
de 22% para 2024 (CONEVAL, 2022 e INEGI, 2024).

En el cuadro 5 se presentan los indicadores esta-
blecidos por la SADER (2019-2024) para el seguimiento 
y evaluación de su programa sectorial, los cuáles se 
basaron en los objetivos prioritarios: 1. Lograr la auto-
suficiencia alimentaria vía el aumento de la producción 
y la productividad agropecuaria y acuícola pesquera; 2 

millones en 2023 y, a junio de 2024, exportaciones 
por 28,607 millones y un superávit de 5,757 millones 
de dólares (SADER, 2024a).

De acuerdo con la SADER (2024c), entre 2018 y 
2023, la producción agropecuaria y pesquera de México 
creció 4.7%, pese a sequías y crisis globales, consoli-
dando al país como el 11º productor de alimentos del 
mundo. En 2023, la producción alcanzó 271.8 millones 
de toneladas agrícolas, 25.1 millones pecuarias y 2 millo-
nes pesqueras, con un valor total de 1,600 millones de 
pesos y la participación de 6.4 millones de personas. 
México mantuvo una balanza comercial agroalimenta-
ria superavitaria que en 2023 sumó 7,600 millones de 
dólares, el tercer saldo más alto en 29 años, y récord 
histórico de exportaciones por 51.9 mil millones de 
dólares a 191 países. El país se mantuvo como líder 
mundial en la exportación de cerveza, tequila, berries, 
aguacate, jitomate, mango y espárragos, y segundo en 
chile, brócoli, coliflor, limón y pepino. Además, se promo-
vieron prácticas agrícolas sustentables para conservar 
biodiversidad, mejorar suelos y servicios ecosistémicos. 
En total, el sector produjo en 2023, 298.9 millones de 
toneladas sobre 20 millones de hectáreas agrícolas y 
108.9 millones de hectáreas ganaderas, fortaleciendo 
su papel estratégico en la economía, el empleo rural y 
la seguridad alimentaria del país.

Estos datos reflejan que los programas agroali-
mentarios de la 4T han logrado expandir su alcance 
y penetración territorial, especialmente en zonas de 
mayor marginación, lo que constituye un logro signi-
ficativo hacia la redistribución del apoyo público en 
el campo mexicano.

3.3 PROGRAMA ESPECIAL CONCURRENTE 
PARA EL DESARROLLO RURAL SUSTENTABLE 
(PEC-DRS). 

El PEC-DRS es un instrumento oficial del gobierno 
mexicano para coordinar las políticas de desarro-
llo rural entre varias dependencias federales y con 
los gobiernos estatales o municipales (Gobierno de 
México, 2020). Está regulado por la Ley de Desarrollo 
Rural Sustentable, la cual establece que el Programa 
agrupa los programas sectoriales relacionados con la 
materia rural. Su objetivo incluye promover el bienes-
tar social y económico de la población rural, reducir 
disparidades de desarrollo regional y contribuir a la 
seguridad alimentaria. 
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del Humanismo Mexicano y el PND 2019–2024. La 
política agroalimentaria logró una redistribución más 
equitativa de los recursos, priorizando a pequeños 
productores y regiones marginadas mediante progra-
mas de apoyo directo como: Producción para el 
Bienestar, Fertilizantes para el Bienestar y Precios de 
Garantía. En conjunto, el modelo muestra progresos 
en cobertura y orientación a grupos de población en 
las zonas marginadas.  

Contribuir al bienestar de la población rural mediante 
la inclusión de los productores históricamente exclui-
dos en las actividades productivas rurales y coste-
ras, aprovechando el potencial de los territorios y 
los mercados locales; 3 Incrementar las prácticas de 
producción sostenible en el sector agropecuario y 
acuícola pesquero frente a los riesgos agroclimáticos.

En el cuadro se aprecia que algunos indicadores 
alcanzaron e incluso rebasaron la meta establecida para 
el final de la administración, tal es el caso del porcentaje 
de población con carencia a la alimentación, la meta se 
estableció en 22%, en 2018 ascendía a 25.8% y en 2024 
se redujo a 21.6%; el presupuesto dirigido a pequeños y 
medianos productores que tenía como meta el 66.6%, 
en 2018 se destinaba el 50.7% y para 2023 éste ascen-
dió a 92.2%; en contraste el resto de los indicadores no 
cumplió con las metas establecidas en los indicadores.  

En términos generales, el análisis del Modelo 
de Buen Gobierno en la SADER evidenció avances 
en la alineación de sus programas con los principios 

PARTICIPANTES: 
EBG2025-1-061 DANIEL HERNÁNDEZ VENTOLERO.
EBG2025-1-062 DANIEL HURTADO HERNÁNDEZ.
EBG2025-1-127 ILIANA RAMÍREZ HERNÁNDEZ.
EBG2025-1-149 JORGE ERNESTO SIMENTAL CRESPO.
EBG2025-1-161 JOSÉ LUIS RIVERA VILLATORO.
EBG2025-1-164 JOSÉ LUIS SILVA CERVANTES.
EBG2025-1-166 JOSÉ MANJARREZ MEDINA.
EBG2025-1-258 RAÚL ARTURO DE LA ROSA REVELES.

ESPECIALIDAD DE BUEN GOBIERNO
GENERACIÓN “PROSPERIDAD COMPARTIDA”

Cuadro 5. Avance de las Metas para el bienestar y Parámetros
Indicadores  

1.1 Coeficiente de Autosuficiencia. Alimentaria (Mide 
el porcentaje del  consumo nacional de alimentos 
que es cubierto por la producción del país.)

Línea
base 
2018

2019  2020 2021 2022 2023 2024
Meta
2024

75.0 73.7 73.5 70.8 69.5 68.4 n.d. 80.0

1.2 Coeficiente de autosuficiencia agrícola (Mide el 
porcentaje del consumo nacional de granos básicos 
que es cubierto por la producción del país). 62.4 64.6 63.0 61.9 60.7 59.5 n.d. 67.4

1.3 Coeficiente de autosuficiencia pecuaria (Mide 
el porcentaje del  consumo nacional de productos 
pecuarios que es cubierto por la producción del país.) 85.8 80.3 82.8 81.5 80.6 79.8 n.d. 90.8

2.1 Población rural en carencia alimentaria (Mide 
el porcentaje de la  población rural en situación 
de carencia alimentaria con respecto a la pobla-
ción rural en situación de pobreza). 25.8 n.a.   25.4 n.a. 20.5 n.a. 21.6 22.0

2.2 Presupuesto dirigido a pequeños y media-
nos productores y  grupos vulnerables (Mide la 
proporción del Presupuesto de SADER que se 
dirige a pequeños y medianos productores y 
grupos vulnerables). 50.7 73.1 86.6 87.5 89.3 92.2  n.d. 66.6

3.1 Prácticas sustentables en la producción agro-
pecuaria (Mide el porcentaje de productores 
que realizan al menos una práctica sustentable). 46.2 n.a. 41.9 n.a. n.d. n.a. 77.1 75.0

Fuente: Elaboración propia con base en SADER (2024a).     |   n.a. No aplica; n.d. No disponible. 
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