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Editorial

La revista Sociedades Rurales, Produccion y Medio Ambiente ha mantenido su aparicién re-
gular desde el afio 2000, confirmdndose con este nimero el interés por conservar su
vigencia. Su publicacién se apoya en el Departamento de Produccién Agricola y Animal,
de la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Xochimilco; en la actualidad bajo
formato digital. La revista prosigue en el proceso de mejora continua de sus procesos
editoriales, asi como de economia, acorde a los tiempos de austeridad que vive nuestra
Universidad y la economia nacional en su conjunto.

En los dltimos ntimeros se ha aumentado el nimero de colaboraciones, a pesar de
que ello ha propiciado leves retrasos en la aparicién de la revista, pero ha permitido
interaccionar con mayor ndimero de autores y revisores y, en especial, ha implicado un
acercamiento a los estdndares de calidad que exigen los indices de revistas. En nuestra
publicacién siempre se tiene una alta valoracion a las aportaciones de autores, drbitros
y editoras, asi como el respaldo de la Jefatura del Departamento de Produccién Agri-
cola y Animal, que han resultado esenciales en el proceso de permanencia y mejora
de la revista. En este contexto, sigue abierta la convocatoria para que investigadores y
estudiosos de diversas instituciones nacionales y del extranjero, y desde las diferentes
disciplinas relacionadas al desarrollo de las sociedades rurales, produccién agropecua-
ria y pesquera, asi como del medio ambiente, propongan aportaciones derivadas de sus
investigaciones que coadyuven a atender y entender problemas tan relevantes como la
pobreza rural, la inseguridad alimentaria, los bajos indices de productividad vegetal y
animal, sostenibilidad y de bienestar animal, asi como el desarrollo desigual que han
resultado en obstdculos mayores para el desarrollo agropecuario, agroalimentario y ru-
ral. No obstante, existen opciones de abonar a las oportunidades que derivan del actual
modelo de desarrollo, como las producciones y los mercados orgénicos, las tecnologfas
agroecoldgicas, practicas de conservacion y restauracion de los recursos naturales y
fauna silvestre, economia del hogar y participacién de la mujer en las actividades rura-
les, procesos asociativos innovadores y los nuevos hdbitos de consumo, por mencionar
algunos de los més relevantes.
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En este ntimero se presentan siete contribuciones que revelan el cardcter multidis-
ciplinario de la publicacién. Las primeras cuatro corresponden a articulos de investiga-
cién y los otros tres trabajos son notas de investigacion. En el primer articulo de inves-
tigacion se aborda el Acceso a los recursos fitogenéticos e informacion digital de secuencias:
¢El desarrollo de nuevas tecnologias afecta el reconocimiento al conocimiento tradicional?, cuyo
objetivo consisti6 en analizar el posible impacto de la informacién digital de secuencias
genéticas para el reconocimiento del conocimiento tradicional sobre los recursos fito-
genéticos. Se pretende abordar esta problemadtica desde los conceptos: Gobernanza, de
Claus Offe; Ciencia Ciudadana, de Alan Irwin, y el de Resistencia, de Andrew Feenberg.
Se concluyd, entre otras relevantes cuestiones, que desde que entré en vigor el Protocolo
de Nagoya, en 2014, la problemdtica de cémo compensar a las comunidades indigenas,
respecto a su conocimiento tradicional asociado a los recursos genéticos que han utili-
zado las empresas, institutos especializados e investigadores a los que se les autoriza
el acceso al recurso genético, mediante un contrato de acceso, se complejizé debido al
caracter colectivo de la situacion en la que viven los pueblos y comunidades indigenas.
En el segundo articulo, se examinan los Formatos de participacion y aprendizaje comunitario en
la gestion de un ecosistema coralino, cuyo objetivo fue explorar los aprendizajes comunitarios
relacionados con la gestién local del ecosistema coralino, ubicado en Cabo Pulmo, Baja
California Sur, México. Se procedi6 a determinar 20 actividades de gestién sobre las cuales
se analizé la manera en que una comunidad costera aprende sobre ellos, para lo cual se
entrevistaron a los habitantes mds activos en la gestion ecosistémica con el fin de inda-
gar sobre tres formatos diferentes: intercambios informales, reuniones comunitarias e
interacciones extracomunitarias. Se concluyé que la comunidad no estd accediendo a
algunos contenidos informativos nacionales e internacionales, ademds presenta proble-
mas para hacer operativos otros aprendizajes comunitarios construidos. Lo anterior ha
derivado en vacios de gestién que deja al sistema coralino en una situacién vulnerable
hacia el futuro por no atender amenazas globales.

En el tercer articulo se procedié a una evaluacién sobre la inclusién de 17
a-metiltestosterona y zanahoria deshidratada en la dieta de Melanotaenia boesemani en
relacién con: la supervivencia, largo patrén, porcentaje de organismos con patrén de
color propio de los machos y extensién de color amarillo en la regién caudal de és-
tos. Se distribuyeron 480 alevines en cuatro tratamientos con cuatro réplicas cada uno.
Los tratamientos fueron Control (alimento comercial), MT (Alimento comercial con 17
a-metiltestosterona), Control con Zanahoria y MT con Zanahoria. No se registraron di-
ferencias entre los tratamientos en las supervivencias (P>0.5), y MT fue el que presenté
el mayor largo patrén a los 90 y a los 250 dias (P<0.05). Los grupos que recibieron las




EDITORIAL

dietas MT y MT con zanahoria presentaron mayor porcentaje de machos aparentes y
MT /Zanahoria presenté mayor extensiéon de color que MT. Por lo tanto, el uso de MT
con zanahoria es una alternativa para mejorar la comercializacién de M. boeseman. En el
cuarto y altimo articulo se examinaron los Efectos del COVID-19 en el tianguis orgdnico del
Centro Universitario de la Costa Sur, Autldn de Navarro, Jalisco, mediante una investigacion
socioecondmica. En concreto se estudiaron las respuestas, frente a la pandemia, de los
integrantes de una red de productores, quienes han venido participando en un tianguis
semanal en el Centro Universitario de la Costa Sur, en el suroeste del estado de Jalisco.
Se determind que, aun cuando el tianguis no representaba el iinico punto de venta para
los productores, si permitia un ingreso seguro cada semana para la mayoria, ademds de
un punto de reunién y venta, por lo cual todos estarian dispuestos a regresar cuando las
actividades del Centro Universitario se reactiven.

Las tres siguientes contribuciones consistieron en notas de investigacién. En la
primera se pronosticaron los costos ambientales de México, considerando el papel de
la inversién bruta, antes y después, de la enfermedad COVID-19. Se disefiaron tres mo-
delos econométricos de series de tiempo, ARIMA, ARIMA-X y ARCH, en los cuales
se toma en cuenta el papel de la tasa de interés en ambas variables. Los resultados
mostraron que la inversién hubiera aumentado sin pandemia, en contraste, al resultado
bajo la presencia de este virus a lo largo de 2020 y hasta 2021. Al mismo tiempo, se
estudiaron los costos ambientales que pudieron elevarse por efectos del SARS-COV2,
en comparacion al prondstico previo a la presencia de la pandemia. Se concluyé que el
prondstico de la Inversién Bruta, tras el COVID-19, presenta un comportamiento menor
en comparacién con un escenario sin enfermedad. Este mismo escenario se verifica con
la tasa de interés que presenta comportamientos mds reducidos, contrario a su tendencia
ascendente bajo la ausencia de la pandemia, entre otros aspectos. Este tipo de estudios,
respecto a la evolucién de la enfermedad y ante la espera de resultados del proceso
nacional de vacunacién en México, se revelan pertinentes y necesarios. En un segundo
trabajo, se estudia una experiencia de investigacién-accién-participativa sobre el uso
sostenible en cafetales de sombra de pequefios cafetaleros del municipio de Xicotepec
de Judrez, Puebla, en el que se incluy¢ la preparacién de una propuesta de la viabilidad
econdémica del establecimiento de un orquideario y otras epifitas nativas. Se identifi-
caron las epifitas silvestres que los pequefios cafetaleros conservan en sus huertas de
sombra y se elabor6 un catdlogo; posteriormente, se desarrollé un proyecto de inversiéon
con estimaciones derivadas del estudio de mercado de cuatro sitios de comercializaciéon
de Puebla y Ciudad de México, con lo que se mostr6 la viabilidad de esta iniciativa. Por
ultimo y para cerrar estas contribuciones, se examina el contenido de proteinas, grasa
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y perfil lipidico de los granos de maiz de color azul y rojo de la zona oriente del Estado
de México, que fueron colectados en poblados de la zona oriente, entre las cosechas de
2017 y 2018, con un total de 23 muestras de maiz. Los andlisis se realizaron siguiendo las
técnicas de la AOAC. Los resultados valoraron la grasa cruda, proteina y dcidos grasos.
Se apreciaron ligeras diferencias con otros datos publicados, probablemente por las con-
diciones climdticas que incidieron en la expresién genética. Estos resultados sugieren
la relevancia de continuar con este tipo de investigaciones para describir a los maices
criollos y favorecer su conservacion.

Finalmente, se reitera que el proceso de mejora general en que estd inmersa la
revista se mantendrd para que se logre el reconocimiento necesario que atraiga a nuevos
autores y lectores, por tanto, son bienvenidas todas las sugerencias y observaciones que
coadyuven en este sentido. A la vez, esta publicacion estd abierta a todas las propuestas
académicas de calidad susceptibles de ser publicadas.

Adolfo Alvarez Macias
Director




Politica de la Revista

La revista Sociedades Rurales, Producciéon y Medio Ambiente prosigue con su publicacién pe-
riddica y cada vez estd mds cerca de alcanzar la puntualidad en su aparicién semestral,
gracias a la colaboracién tanto de autores como de revisores y cuerpo editorial. También
se ha continuado con la mejora progresiva de los mecanismos de evaluacién de los ma-
nuscritos que se presentan y se han acortado los periodos de respuesta a los autores, lo
que permite a la revista responder, cada vez mds, a los requerimientos de una publica-
cién de calidad susceptible de ingresar a los indices de revistas mds relevantes del pais.
Para ello, ha sido apreciable el impulso que mantiene el Departamento de Produccién
Agricola y Animal, de la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Xochimilco,
que estd comprometido en la divulgacién de resultados de investigaciones de los cuerpos
de académicos, como lo mandata su Ley Orgdnica. Asociado a lo anterior, es importante
la participacién de todos los investigadores que consideren a la revista como un canal de
divulgacién pertinente.

Prueba de lo anterior es que la revista ha rebasado los 20 afios de aparecer regular-
mente. Desde su origen, la revista se plante6 con el objetivo central de comunicar y pro-
mover los avances en el desarrollo de las ciencias y campos de conocimiento asociados
al estudio multidisciplinario de la produccién y las transformaciones sociales, econdémi-
cas, tecnolégicas y ambientales, en las sociedades y los territorios rurales, en el marco
de un sistema alimentario mundial y regional que no cesa de evolucionar y de marcar
nuevos retos de investigacion, andlisis y evaluacion. Las tematicas que se privilegian en
esta publicacién comprenden los procesos que inciden en la confeccién de los distintos
modelos de produccién agricola, ganadera, silvicola, acuicola y pesquera, asi como las
actividades inherentes al desarrollo rural y alimentario bajo los métodos de andlisis
y la aplicaciéon del conocimiento biolégico, ambiental, tecnolégico y socioeconémico,
privilegiando los enfoques multi e interdisciplinarios.
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Asi, la publicacién comprende los cuerpos de conocimientos y métodos de las
ciencias bioldgicas, sociales y ecolégicas que tratan de explicar los problemas —cientifi-
cos, tecnoldgicos, sociales y culturales— que enfrentan las sociedades en sus territorios
rurales, la agricultura, los recursos naturales, la fauna, la alimentacién y el desarrollo
regional. En ese marco, en la revista se intenta proponer andlisis y discusiones que ge-
neren, cada vez mds, posibles alternativas de solucién para problemas y retos locales,
regionales, nacionales y globales. De esta forma, Sociedades Rurales, Produccion y Medio
Ambiente se orienta hacia la evaluacién de la investigaciéon de frontera y el nivel ac-
tual de la discusién entre disciplinas relacionadas con el objeto de estudio. Desde esta
perspectiva, se pretende que las distintas contribuciones aborden la temadtica con rigor
cientifico y con una visién humanista que brinde proyeccién y sentido a los resultados
presentados.

Se reitera que la politica de la revista promueve la publicacién de trabajos que apor-
ten informacién inédita y original bajo las siguientes cuatro modalidades: i) Articulos de
investigacion, ii) Articulos de revisién y Notas de investigacidn, iii) Ensayos y revisiones
bibliograficas y iv) Resefias de libros y de eventos especializados. Asi, la publicacién se
mantiene como un campo abierto, critico y constructivo que busca enriquecer las expli-
caciones cientificas e interpretaciones que coadyuven al desarrollo rural, agropecuario,
alimentario y regional, teniendo como principios rectores: la equidad, la sostenibilidad y
la competitividad.

Aparte de las contribuciones individuales, también se viene fomentando la edicién
de ntimeros temdticos, desarrollados por grupos formales e informales de investigacion,
para el abordaje de objetos de estudio comunes bajo distintas 6pticas analiticas, méto-
dos de trabajo, e incluso disciplinas. Para los interesados en esta tiltima opcién se les
invita a contactar a la direccién de la revista para coordinar, de la mejor manera posible,
alternativas de este tipo. En sintesis, esta revista se mantiene como una casa abierta para
contribuciones del medio cientifico, tecnolégico y del desarrollo que permitan fomentar
y dar sustento al trabajo académico en beneficio de la sociedad en su conjunto.

Finalmente, nos gustaria subrayar que esta revista estd inscrita en LATINDEX, asi como
en PERIODICA, esperando en el futuro cercano avanzar en su inscripcién en otros indi-
ces similares.

Para mds informacién sobre la publicacién, favor de dirigirse a:

Adolfo Alvarez Macias
Director de la revista.



ARTICULO DE INVESTIGACION

Acceso a los recursos fitogen ticos

e informaci n digital de secuencias:
¢El desarrollo de nuevas tecnolog as afecta el
reconocimiento al conocimiento tradicional?

Arcelia Gonz lez Merino!

Resumen. El acceso a los recursos genéticos, ast como el compartimiento justo y equitativo para
los proveedores, ha sido un tema de gran controversia a nivel internacional desde hace casi tres
décadas, desde que entrara en vigor el Convenio de Diversidad Biolégica (CDB), en 1993.

Meéxico es parte del CDB, desde 1993, y del Protocolo de Nagoya sobre el Acceso a los
Recursos Genéticos y la Participacion Justa y Equitativa que deriven de su Utilizacion (desde
2014), por lo que el reconocimiento sobre las contribuciones del conocimiento tradicional cons-
tituye un reto para nuestro pais. El desarrollo de la biotecnologia moderna y el uso digital de
secuencias constituye también un enorme reto para afrontar esta problemdtica.

El objetivo del presente trabajo es analizar el posible impacto de la informacion digital
de secuencias genéticas para el reconocimiento del conocimiento tradicional sobre los recursos
fitogenéticos. Se pretende abordar esta problemdtica desde los concepto criticos: de Gobernanza,
de Claus Offe; Ciencia Ciudadana, de Alan Irwin, y el de Resistencia, de Andrew Feenberg.

Palabras clave: Conocimiento tradicional indigena, Informacion digital de secuencias, Acceso a
los recursos genéticos, Protocolo de Nagoya, México.

Abstract. Access to genetic resources and the fair and equitable sharing for providers, has been a
subject of great controversy at the international level for more than four decades, since the coming
into force of the Convention on Biological Diversity (CBD) in 1993.

Mexico has been part of the CBD since 1993 and the Nagoya Protocol on Access to Genetic
Resources and the Fair and Equitable Participation that derive from their Utilization (since
2011), so the recognition of the contributions of traditional knowledge constitutes a challenge for

' Departamento de Sociologia, Area: Impactos Sociales de la Biotecnologia, Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco,
e-mail: arcel.2013@gmail.com.
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our country. The development of modern biotechnology and the digital use of sequences consti-
tutes a challenge for this problem. The objective of this work is to analyze the possible impact of
digital information on genetic sequences for the recognition of traditional knowledge on plant
genetic resources. It is intended to address this problem from the critical concept of governance,
of Claus Offe, citizen science of Alan Irwin and resistance, of Andrew Feenberg.

Key words: Indigenous traditional knowledge, Digital sequence information, Genetic resources
access, Nagoya Protoco, Mexico.

INTRODUCCION

El desarrollo de la biotecnologia moderna, desde la década de los ochenta del siglo XX, ha
constituido un gran desafio para poder compensar, de forma justa y equitativa, a los que
poseen conocimiento tradicional y realizan innovaciones sobre los recursos genéticos.
Estos dltimos constituyen la materia prima del desarrollo de la biotecnologia moderna.

Con el Convenio de la Diversidad Biolégica (CDB), que entré en vigor en 1993, y el
Protocolo de Nagoya (PN), en vigor desde el 2014, se intenta impulsar el tercer objetivo
del CDB, que plantea:

la participacién justa y equitativa en los beneficios que deriven de la utilizacién de los recursos
genéticos, mediante, entre otras cosas, un acceso adecuado a esos recursos y una transferencia
apropiada de las tecnologias pertinentes, teniendo en cuenta los derechos sobre esos recursos y
a esas tecnologfas [...], y establecer disposiciones para que se desarrollen las condiciones para el
acceso a los recursos genéticos y asegurar la participacién en los beneficios, de la parte que provee
dichos recursos genéticos. (Naciones Unidas, 1992).

Estos dos convenios han tratado de promover, a nivel internacional, el acceso con la re-
particion justa y equitativa.

El desarrollo de la tecnologia que posibilita digitalizar la informacién genética ha
transformado, de forma radical, la problemadtica sobre el acceso a los recursos genéticos
y el compartimiento de beneficios derivado de su uso. Con la Informacién Digital de
Secuencias (IDS), el uso de los recursos genéticos ya no requiere, de forma estricta, del
acceso fisico al Acido Desoxirribonucleico (ADN). El ADN es el material que, de acuerdo
a la biotecnologia moderna, tiene la capacidad de modificar y transferir caracteristicas
nuevas de un gen a otro gen (Smyth et al., 2020). Esta situacién, sin duda, constituye un
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parteaguas ya que, al no requerir del acceso fisico al material genético, pone en duda el
reconocimiento a la contribucién que hace el conocimiento tradicional —cuando estd aso-
ciado-y, con ello, suceda entonces el compartimiento de beneficios establecido en el PN.

Si bien, no existe un concepto aprobado a nivel internacional respecto a la IDS,
se sabe que ésta posibilita la obtencién de valor de un recurso genético sin estar en
posesion del mismo o de su ADN (FAO, 2019). La IDS se refiere también a la habilidad
de secuenciar todo, o parte, de las multiples muestras que tienen como origen diferentes
fuentes. Estas tecnologias digitales posibilitan el andlisis, almacenamiento y distribu-
cién de los diferentes datos respecto al material genético con bajos o casi nulos costos
(Smtyth et al., 2020).

El objetivo del presente trabajo es analizar el posible impacto social que puede
tener la utilizacién de la informacién digital de secuencias para el compartimiento justo
y equitativo, resultado del acceso a los recursos genéticos asociados al conocimiento
tradicional de las comunidades y pueblos indigenas en México.

El trabajo estda compuesto por cuatro apartados. En el primero se explica la pers-
pectiva tedrica desde la cual se propone analizar esta problemadtica, con ello se pretende
abordar y utilizar, bajo una perspectiva critica, el concepto de gobernanza, ciencia ciu-
dadana y resistencia. En el segundo apartado se analizan los antecedentes y la situacién
actual en torno a la problematica de la utilizacién de la IDS, dentro del CDB, el PT y el
Tratado Internacional de los Recursos Genéticos para la Alimentacién y la Agricultura
(TIRFAA). En el tercer apartado, se analiza el debate en torno al concepto de IDS y las
implicaciones sociales de esta tecnologia. Finalmente, en el cuarto apartado se abordan
las posibles implicaciones sociales que tiene para México, tanto la regulacién del acceso
a los recursos genéticos como el de incluir la IDS. Al final se presentan las conclusiones.

Gobernanza, ciencia ciudadana y resistencia

El concepto de gobernanza, sin duda, constituye un paradigma en torno al debate sobre
la forma de gobernar dentro de las ciencias sociales y la ciencia politica. Gobernanza es
el término que se ha venido utilizando, desde la década de los noventa del siglo XX, para
referirse a una nueva forma de gobierno, en la que se cuestiona la capacidad del Estado
para gobernar de manera jerdrquica. El significado de gobernanza es amplio y diverso,
pero en general, el término se ha utilizado para aludir a un cambio en la forma de go-
bernar, un cambio en el que el Estado estd perdiendo, o ha perdido, su capacidad para
gobernar de manera vertical.
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Gobernanza también alude a la participacién de otros actores, en algunas ocasio-
nes excluyendo al Estado; en otras incluyéndolo, pero agregando a otros actores, como
la sociedad civil, organizaciones no gubernamentales, o el mismo mercado; en el arte de
gobernar, ya no de manera vertical, sino, en muchas ocasiones, de manera horizontal.

Guy Peters ha sido uno de los autores que analiza la nocién de gobernanza, explica
que el término se ha venido usando para cuestionar la capacidad efectiva del Estado
para gobernar, por lo que se plantea la idea de una sustitucién, centrada en redes so-
ciales, donde justamente son los actores sociales quienes desarrollan esta capacidad.
Sin embargo, desde la perspectiva de Peters, la gobernanza no excluye la participaciéon
del Estado, sino que incluye una diversidad de actores, en donde el Estado cumple
una funcién también, interactuando con actores sociales, aunque ya no verticalmente
(Peters, 2014).

Renate Mayntz y Claus Offe han sefialado que el concepto comenz6 a ser utiliza-
do por el Banco Mundial para referirse al gobierno del Estado de forma no jerdrquica
(Mayntz, 2006; Offe, 2009). Renate Mayntz sefiala que el concepto de gobernanza alude
a acciones de cooperacion entre el Estado y la sociedad civil. Desde la perspectiva de
Mayntz, el origen de la gobernanza tiene sus raices en la crisis econémica que viviera el
capitalismo de las economias mds industrializadas en la década de los setenta, cuando
la politica, centrada en el papel del Estado como rector de la economia, se puso en
cuestionamiento. De esta forma, se dudé de la capacidad del Estado para enfrentar los
problemas econémicos del momento: endeudamiento y déficit fiscal, entre otros (Ma-
yntz, 2006).

Mayntz agrega que, a raiz de esta crisis, se da un cambio trascendente, ya que
surgen organizaciones con gran poder, con capacidad de accién, ademds de que se de-
sarrolla una autonomia en distintos sectores de la sociedad como la economia, la ciencia,
la educacién, etc., hecho que posibilita una interaccioén directa entre organizaciones so-
ciales y estatales. Con esta crisis también se desarrolla una creciente regulaciéon privada
y de formas mixtas, entre el Estado y la sociedad. Mayntz sefiala que aun cuando se
cuenta con una multiplicidad de actores participando en la regulacién de lo ptblico, la
gobernanza no necesariamente implica un nuevo y buen funcionamiento del acto de
gobernar, aunque si un cambio estructural politico (Mayntz, 2006).

Sin duda, el concepto de gobernanza implica un cambio en la ciencia politica,
que pasa del interés en el concepto de gobernar por el de gobernanza, aunque, para
algunos autores, el concepto de gobernanza implica imputabilidad de las acciones. Es la
perspectiva tedrica critica de Offe la que ha enfatizado la ambigtiedad del concepto, de
modo que nos explica que el término no hace referencia a un sujeto al cual se le puedan
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imputar acciones concretas. Offe agrega que en el concepto de gobernanza se incluyen
actores heterogéneos, con intereses diferentes y, en muchas ocasiones intereses encon-
trados; sin embargo, en el concepto gobernanza, otros autores le restan importancia al
conflicto de interés que existe entre el Estado y los actores sociales. Offe sefiala que el
concepto de gobernanza, no sélo no considera el conflicto de interés que existe entre el
Estado y la sociedad civil, sino que también puede considerar la capacidad del Estado
para incluir actores no estatales participando en la politica pablica (Offe, 2009).

La aportacién principal de Claus Offe radica en el andlisis critico del concepto de
gobernanza, en contraposicién al uso del mismo concepto, para enfatizar la creciente
participacién de la sociedad civil en multiples aspectos, que incluyen la toma de de-
cisiones en materia de politica ambiental, tecnolégica y en la resolucién de problemas
sociales localizados, entre otros. Uno de los cuestionamientos que Offe realiza a este
concepto es que en este uso se da una imputabilidad de las acciones. Al aludir a una
serie de caracteristicas como legitimo, eficiente, responsable, horizontal, hacen de la
gobernanza un concepto acritico de la situacién politica que analiza (Offe, 2009).

La reflexién critica de Claus Offe sobre el concepto de gobernanza, lo lleva a se-
fialar que es un concepto ambiguo, en el que no queda clara la responsabilidad de los
actores involucrados y en el que, en su uso, no se distingue el conflicto de interés que
existe entre el Estado y la sociedad civil. Offe sefiala que, méds bien en el uso del concep-
to se trata de emplear los poderes cognitivos de los ciudadanos a fin de usarlos como
recursos en politica publica (Offe, 2009).

Asf que con la nocién de gobernanza se trata de incluir una mayor participacion
de la sociedad civil en las decisiones en materia politica, en general. El concepto de
sociedad civil, sin embargo, también ha sido objeto de cuestionamientos.

El concepto de ciencia ciudadana también ha sido una de las nociones para expli-
car la participacion de la sociedad “sin credenciales profesionales” en el desarrollo de la
tecnologia, contribuyendo a la produccién de conocimiento cientifico.

Aunque el concepto de ciencia ciudadana no es reciente, es importante destacar a
algunos de los autores que han contribuido al uso y expansién del concepto. El término
ha sido atribuido a Alan Irwin, en 1995, para referirse a un nuevo paradigma, donde la
labor de investigacion es resultado de profesionales expertos con la participaciéon del
publico no experto. Irwin, en el Reino Unido, explicé el término de ciencia ciudadana
como una actividad en la cual las labores de investigacion eran planteadas, de manera
conjunta, por cientificos profesionales y el pablico (Hecker et al., 2018).

En el “nuevo continente”, en los Estados Unidos, Rick Bonney comenz¢ a utilizar
la categoria de ciencia ciudadana en las actividades de proyectos en el Laboratorio de

SOCIEDADES RURALES, PRODUCCION Y MEDIO AMBIENTE ANO 2021 VOL.21 NUM 42




GONZALEZ, A.

Ornitologia. Mds adelante, durante el gobierno de Barac Obama, el director de la Oficina
de Ciencia y Politica Tecnolégica de la Casa Blanca defini6 el concepto de ciencia ciudadana
como un proceso en el cual el publico participa en el desarrollo de la ciencia, coleccionan-
do y analizando datos e interpretando los resultados de investigaciones cientificas, asi
como en el desarrollo de tecnologias (Hecker et al., 2018).

La amplitud del tipo de actividades en las que participa la sociedad, sin una for-
macioén cientifica, va desde la conciencia en los problemas ambientales, monitoreo de la
biodiversidad biolégica, produccién de energia y agricola, participacién en la politica,
uso y construcciéon de datos que contribuyen a la protecciéon ambiental, a la salud y
justicia social, astronomia, etc. Ciencia ciudadana se considera asf, como la produccién
de conocimiento realizada por gente que no estd afiliada o reconocida con credencia-
les académicas o de investigacion. Esta ciencia ciudadana incluye a la ciencia amateur,
conocimiento indigena, entre otras categorfas (Kimura y Kinchy, 2016; Hecker et al.,
2018). En general, se ha identificado con el término de ciencia ciudadana para explicar
el activismo de los movimientos sociales. Dichos movimientos han contribuido, en gran
medida, a la mejora en salud, medio ambiente, actividades dentro de la geografia y, en
general, la participacién en investigacién cientifica.

Asi, lo relevante de la ciencia ciudadana es que los actores participantes no se li-
mitan a una accién de protesta y movilizacion, sino que contribuyen a la generacién de
conocimiento cientifico. De esta manera, tiene como una de sus razones fundamentales
los propios movimientos o actores sociales que han demandado, histéricamente, ser
incluidos en el desarrollo de la ciencia, la tecnologia, los problemas del medio ambiente,
etc. A este fenémeno también se le ha llamado modernizacién epistémica (Kimura y
Kinchy, 2016).

El avance de la ciencia ciudadana, para muchos estudiosos de la materia, ha con-
tribuido, en general, al fortalecimiento de la investigacion cientifica.

De esta forma, ciencia ciudadana incluye un amplio rango de perspectivas y co-
nocimientos, desde algunas tedricas, hasta el conocimiento tradicional y el indigena,
perspectiva que se pretende rescatar en este trabajo.

Los movimientos democraticos en el desarrollo de la tecnologia, bajo una pers-
pectiva de resistencia, ha sido una propuesta tedérica de Andrew Feenberg, misma que
también es de interés en este trabajo. Feenberg plantea que para que sea posible el de-
sarrollo de tecnologias que no atenten contra el medio ambiente y ademads resulten de
beneficio para la sociedad en su conjunto, debe considerarse una alianza democratica
de actores que, desde la resistencia al poder tecnolégico que afecta sus intereses, acttie e
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improvise “resistencias micropoliticas”. Estas resistencias pueden incidir en el disefio y
desarrollo futuro de la tecnologia (Feenberg, 2005).

En suma, no es posible plantear la posibilidad de que se reconozcan los derechos
colectivos de las comunidades indigenas, por su conocimiento tradicional y por la con-
tribucion histérica que han realizado en términos de conservacién y mejoramiento a los
recursos genéticos, desde el concepto de gobernanza, si por ella entendemos la coopera-
cién entre el Estado, la iniciativa privada y las organizaciones no gubernamentales, sin
considerar incluir a las comunidades indigenas, ademds si no se considera el conflicto
de interés que existe entre el Estado y las organizaciones no gubernamentales, y entre el
propio aparato gubernamental y las comunidades indigenas.

La determinacién histérica y origen del concepto de gobernanza, en la década de
los noventa, en la que el Banco Mundial consider¢ estratégica una refuncionalizacién
del papel del Estado dentro de la economia, dada sus limitaciones para resolver los
problemas de deuda, déficit, entre otros, plantea nuevas caracteristicas del papel del
Estado en el ambito de la economia y, por consiguiente, una nueva forma de gobernar
en la que se debilita la verticalidad en el propio gobierno, como ya se menciond.

El concepto de gobernanza, asimismo, tiene una connotacién normativa que lleva
a considerar que la propia nocién de gobernanza incluye una forma adecuada de gober-
nar. Esta cualidad normativa la difundieron instituciones como el Banco Mundial y el
Fondo Monetario Internacional (FMI), para plantearla como condicién inherente a los
préstamos otorgados a los diferentes paises en desarrollo (Serna, 2010). Ahora bien, si
por gobernanza entendemos la creciente participacién de organizaciones no guberna-
mentales, comunidades campesinas e indigenas que, desde la denuncia y la resistencia,
han logrado incidir en la toma de decisiones, este concepto podria ser ttil para com-
prender la importancia de movimientos sociales que cuestionan al poder, un ejemplo
de esto es la “Demanda colectiva ante la siembra de maiz transgénico en México ante el
juzgado federal 12 en materia civil” el 5 de julio de 2013 (Marielle y Ruiz, 2021).

Por otro lado, si analizamos las iniciativas que se desarrollan, a nivel global, en
materia de acceso a los recursos genéticos, por parte de acuerdos y tratados interna-
cionales, no representan una alternativa democrética para defender los derechos de las
comunidades indigenas o una reparticién de los beneficios resultado del acceso a los re-
cursos genéticos, en donde se encuentre asociado el conocimiento tradicional. A nivel
nacional, las iniciativas sobre acceso a los recursos genéticos, en términos de politica
a implementar, debe contemplar el conflicto de interés y exigir el reconocimiento del
saber tradicional como parte de la ciencia ciudadana.
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Desde la perspectiva de este trabajo y ante el avance inusitado de la biotecnologia
moderna, junto con el desarrollo de tecnologias digitales, se plantea que la posibilidad
de que se reconozcan los derechos de las comunidades indigenas serd a través de la
ciencia ciudadana, considerando que dentro de ésta se encuentra el conocimiento de
las comunidades indigenas. También, la perspectiva tedrica de este trabajo es planteada
desde la visién de los movimientos de resistencia que pueden incidir en el desarrollo de
la tecnologia.

El Convenio de Diversidad Bioldgica, los Recursos Genéticos para la Alimentacion y la
Agricultura y la Informacion Digital de Secuencias

El reconocimiento de la contribucién histérica que ha realizado el conocimiento indigena
en la conservacién y mejoramiento de la diversidad bioldgica, ha sido considerado dentro
del Convenio de Diversidad Bioldgica (CDB), desde que entré en vigor en 1993 (Daniel-
sen et al., 2018). E1 CDB plantea la “participacién justa y equitativa en los beneficios que
se deriven de la utilizacién de los recursos genéticos” (Secretaria del Convenio sobre la
Diversidad Biolégica, 2011). Con el objetivo de cumplir con esta disposicién, en octubre
de 2010 se adopt6 el Protocolo de Nagoya sobre Acceso a los Recursos Genéticos y Parti-
cipacion Justa y Equitativa en los Beneficios que se Deriven de su Utilizacién al Convenio
de Diversidad Bioldgica (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biolégica, 2011).

El Protocolo de Nagoya (PN) tiene como finalidad “la participacién justa y equi-
tativa en los beneficios que se deriven de la utilizacién de los recursos genéticos, incluso
por medio del acceso apropiado a los recursos genéticos y por medio de la transferencia
apropiada de tecnologias pertinentes...” (Secretarfa del Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica, 2011: 6). E1 PN contempla que se adopten medidas legislativas y de politica,
y que se otorguen los beneficios que se deriven de la utilizacién de los recursos genéticos
que estdn en posesion de comunidades indigenas y locales, lo que incluye también el
conocimiento de éstas (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biolégica, 2011: 6).

El desarrollo de la biotecnologia moderna, y con ella las tecnologias de secuencia-
cién del Acido Desoxirribonucleico (ADN), ponen en duda que efectivamente se pueda
realizar o implementar uno de los objetivos mds importantes, tanto del CDB como del
PN, que es esta distribucion justa y equitativa, asociada a los conocimientos tradicio-
nales de las comunidades indigenas, como ya se habia mencionado. Una de las causas
fundamentales de ello, se debe a que el libre acceso a la informacién de secuencias gené-
ticas ha aumentado, minando la obligacién de acceder al material biolégico fisicamente,
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donde podria ser mds evidente la contribucién que se ha venido planteando. Asi mismo,
el desarrollo tecnolégico, como el aumento en la capacidad informética para almacenar
y transferir datos; la posibilidad de secuenciar fragmentos de ADN a un menor precio
y, en general, la tendencia a comercializar la informacién, han contribuido a este libre
acceso (CIBIOGEM, 2019).

Ante el avance de la generacién y utilizacién de informacién digital sobre secuen-
cias (IDS) de recursos genéticos, el andlisis de datos, su difusién en bases de datos,
publicas y privadas, se inici6, en el afio 2016, una discusion sobre los posibles efectos de
la IDS de recursos genéticos para lograr el reparto justo y equitativo, en la conferencia
de las Naciones Unidas, en la revisiéon del CDB. A partir de esta conferencia, se impulsé
el trabajo y discusién de las posibles consecuencias del desarrollo de la IDS para lograr
uno de los objetivos principales del PN.

Esta problemadtica también ha sido analizada por la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS), la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual (WIPO) y la Or-
ganizacion Mundial del Comercio (OMC) entendiendo el concepto de IDS de manera
distinta (Smyth et al., 2020).

La Comisiéon de Recursos Genéticos para la Alimentacién y la Agricultura tam-
bién se ha involucrado en la discusién y problemadtica sobre el tema de la IDS de re-
cursos genéticos para la alimentacién y la agricultura, y ha realizado estudios sobre la
utilizacién de la informacién resultante de la IDS para: la caracterizacion; seleccién y
el mejoramiento genético; la conservacion y la identificacion de los recursos genéticos
para la alimentacién y la agricultura (FAO, 2019).

Respecto a la IDS de recursos genéticos para la alimentacién y la agricultura
(RGAA), ha sido almacenaada en medios digitales o electrénicos. La IDS de dominio
publico engloba aproximadamente 1700 bases de datos en linea, existentes principal-
mente en paises desarrollados. Cabe sefialar que el hecho de que estas bases de datos
estén disponibles en un medio publico, no necesariamente significa su accesibilidad
(FAQ, 2019).

Informacién Digital de Secuencias. Debate sobre el concepto y sus implicaciones
sociales
Aunque no existe una definicién oficial ni consensuada sobre el término “informacién

digital de secuencias”, en general se entiende como la habilidad para secuenciar todo, o
parte, de cientos o miles de muestras de plantas que tienen como origen diversas fuentes.
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Ademads, esta tecnologia digital permite almacenar, distribuir y analizar datos incorpé-
reos con bajos o cero costos marginales (Smyth et al., 2020). De esta forma, la IDS es un
tema controversial tanto en el CDB, como en el PN. La discusion se concentra en torno
a los datos de las secuencias que son generados a través de muestras de secuencias bio-
l6gicas, y que estdn frecuentemente disponibles en bases de datos accesibles al publico.
La definicién del término “informacién digital de secuencias” es objeto de un
gran debate y motivo de reuniones internacionales, dentro de la Conferencia de las Par-
tes (COP) del CDB. Parte de la discusion gira en torno a la informacién genética que estd
incluida o cubierta por el PN. Es decir, qué informacién digital de ADN, Acido Ribonu-
cleico (ARN), o secuencias de amino 4cidos estdn incluidas dentro de los estatutos del

PN. El problema se encuentra en que el PN no hace referencia a datos digitales (Smyth
et al., 2020).

El debate de incluir, o no, dentro del PN la IDS, podria generar varios problemas de re-
levancia maltiple:

a) el uso de la informacién digital en reemplazo del material fisico, del material bioldgico;

b) la incapacidad para rastrear esta informacién digital en bases de datos, y establecer criterios
en el compartimiento justo y equitativo del beneficio que derive del acceso a los recursos
genéticos (Smyth et al., 2020);

¢) problemas de vigilancia para buscar el origen de la informacién genética que fue la base de la
subsecuente informacién genética;

d) podria evitar “subir” la informacién genética de los recursos en una base de datos como en
los bancos genéticos (Watanabe, 2019).

El CDB, en su 13va reunion de la Conferencia de las Partes, llevada a cabo en el afio de
2016, en Cancin, México, convoco a esta misma a discutir la pertinencia de incluir la IDS
dentro del PN. En esta reunién se conformé un grupo de expertos y personas de interés
para discutir sobre la problematica. Posteriormente, en 2018, el mismo grupo de expertos
se reunieron en Montreal para bordar otravez la temética. El debate se enfocé en los si-
guientes temas: a) la pérdida de control sobre el patrimonio natural; b) los beneficios a los
paises poseedores de las bases de datos y, para el caso de algunos paises en desarrollo,
dificultades para acceder a esas bases de datos (Watanabe, 2019).

En su 14va reunién de la COP, en Sharm El-Sheikh, Egipto, en noviembre de 2018,
se planteé6 el objetivo de discutir el concepto mismo de IDS. La Comisién de Exper-
tos, encargada de analizar el concepto y sus implicaciones, sefial6 que se han utilizado
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diferentes nociones, entre ellas: datos sobre secuencias genéticas, informacién sobre
secuencias genéticas, informacién de recursos genéticos desmaterializados, entre otras.
Uno de los problemas que se presentan en la definicién de IDS, es la magnitud del
término, es decir, IDS incluye las secuencias de ADN y ARN, pero una consideracién més
amplia podria incluir las secuencias de aminodcidos de las proteinas, y un aspecto no
menos controversial es que podria incluir el recurso genético, como los conocimientos
tradicionales (FAQO, 2021)

La Food and Agriculture Organization (FAO) sefiala que la IDS es una herramienta
esencial en la conservacion y utilizacién sostenible de los recursos genéticos para la ali-
mentacién y la agricultura. Considera también que las naciones necesitan de la informa-
cién digital de secuencias y de su intercambio, el cual contribuye a atender cuestiones
de salud, seguridad alimentaria y medio ambiente (FAO, 2021).

Si bien, la IDS es una tecnologia que permite incidir en la conservacién y utiliza-
cién sostenible de los recursos genéticos, la inclusién de la IDS en el PN podria afectar
esta misma conservacion de la diversidad biolégica, asi como traer dificultades para
determinar el valor econémico y el monitoreo del acceso y uso de la IDS (Watanabe,
2019). Hasta el momento no se ha incluido la IDS dentro del PN.

Posterior al afio 2020, el Grupo de Trabajo de Composicién Abierta sobre el Marco
Mundial de la Diversidad Biolégica emitié un documento, en donde se plasmaron un
conjunto de opiniones formuladas por los representantes de los paises miembros del
CDB, comunidades locales y observadores, y en el cual se recomienda que la Conferen-
cia de las Partes, en su 15va. reunién adopte algunas de las siguientes propuestas:

Establecer un mecanismo multilateral de participacién en los beneficios que funcione de la si-
guiente manera:

1) Todas las partes, que son paises desarrollados, tomardn medidas legislativas, administrativas o de
politica... para garantizar que (al menos) un 1% del precio minorista de todos los ingresos comer-
ciales, que resulten de la utilizacién de recursos genéticos, conocimientos tradicionales asociados
a recursos genéticos o informacién digital sobre secuencias de recursos genéticos, se comparta a
través del mecanismo multilateral de participacién en los beneficios para apoyar la conservacién
y utilizacién sostenible de la diversidad biolégica.. ;

2) Todos los beneficios monetarios compartidos, en el marco del mecanismo multilateral de partici-
pacioén en los beneficios, se depositardn en un fondo mundial de la diversidad biolégica, gestio-
nado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial, en calidad de mecanismo financiero del
Convenio, y este fondo mundial estard abierto a contribuciones voluntarias de todas las fuentes;
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3) El fondo mundial de la diversidad biolégica se utilizard, de manera abierta, competitiva y basada
en proyectos para apoyar las actividades sobre el terreno, dirigidas a la conservacién de la diver-
sidad biolégica y la utilizacion sostenible de sus componentes, de conformidad con el enfoque
basado en los ecosistemas, llevadas a cabo por pueblos indigenas, comunidades locales y otros,
en pos de las prioridades de gastos determinadas periédicamente por la Plataforma Interguber-
namental Cientifico-Normativa sobre Diversidad Bioldgica y Servicios de los Ecosistemas a través
de evaluaciones cientificas.... (Grupo de Trabajo de Composicion Abierta, 2021).

Estas propuestas, que podrian ser debatibles, han quedado en programas a realizar, sin
embargo, no se han implementado. Seria conveniente que cada pais implemente estra-
tegias, de acuerdo a su situacién, respecto a la riqueza en diversidad biolégica y a la
contribucién que han realizado las comunidades indigenas al conocimiento tradicional.

Nuevas tecnologias, como la edicion de genes y la biologia sintética, estdn hacien-
do uso dela IDS. La edicién de genes se empez6 a desarrollar y difundir a principios del
siglo XXI, y consiste en utilizar una técnica (CRISPR-CAS 9, CRISPR-CAS 12 o CRISPR-
CAS 13) que posibilita la modificacién en el genoma completo de una planta de una
forma mds rdpida, precisa y eficiente que la modificacién genética convencional. Sin
embargo, la edicién de genes necesita, previamente, haber secuenciado el propio geno-
ma (Smyth et al., 2020).

La biologfa sintética, en la opinién de los Comités Cientificos de la Comisién Euro-
pea sobre Biologia Sintética, es:

...Ja aplicacién de la ciencia, la tecnologia y la ingenieria, para facilitar y acelerar el disefio y la ma-
nufactura y/o la modificacién de materiales genéticos en organismos vivos. La biologia sintética
tiene como base el desarrollo de la ingenieria genética, la biologia molecular y la microbiologia,
incluye también avances de la quimica, la ingenieria y la ciencia de materiales. Utiliza las tecnolo-
gias de la ingenieria genética, pero es mds rdpida (UNCTAD, 2019).

Con el avance de la biologia sintética se pueden obtener un sinnimero de beneficios,
entre ellos, beneficios en la agricultura, como mayor resistencia a insectos, en la salud,
algunos medicamentos y vacunas (Smyth ef al., 2020).

La biologia sintética, asi como la edicién de genes, estdn utilizando la secuenciacién
de genomas de cultivos y plantas de gran importancia agricola (Smyth et al., 2020). No
obstante, ésta podria tener efectos adversos para el acceso y el compartimiento justo y
equitativo de beneficios debido a su desarrollo, ya que incluye la publicaciéon de secuen-
cias genéticas en bases de datos publicas y privadas, con problemas de trazabilidad,
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es decir, con la dificultad para rastrear el origen de la informacién genética, base del
desarrollo de la secuencia genética (UNCTAD, 2019: 20).

En suma, el desarrollo de nuevas tecnologias, como la IDS, implica grandes de-
safios, pues si bien, representa ventajas como el rdpido acceso a la informacién sobre
recursos genéticos, almacenamiento de datos y secuenciacién de informacién genética
a un menor precio, lo que contribuye a programas de conservacién de diversidad bio-
l16gica, no obstante, justo por su facil accesibilidad, no requiere del material fisico para
obtener dicha informacién genética, lo que no permite que se dé a conocer la contribu-
cién del conocimiento tradicional sobre esta informacién, debido a que la IDS no exige
caracteristicas de trazabilidad, no exige informacién sobre su origen.

El tema del Acceso a los Recursos Genéticos y Compartimiento de Beneficios en el
Protocolo de Nagoya. El caso de México

México es parte del CDB desde 1993. También ha ratificado el PN, desde 2011, por lo que
estd comprometido a implementar este protocolo, y por tanto implementar el articulo 3,
referido al acceso a los recursos genéticos y el compartimiento justo y equitativo de los
beneficios que deriven del propio acceso. El PN sefiala que este acuerdo establece crite-
rios que dan base sdlida, tanto a proveedores como usuarios de los recursos genéticos
(Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biolégica, 2011).

Sefiala también, en su articulo 6, que:

1. En el ejercicio sobre los derechos soberanos sobre los recursos naturales, y sujeto a la legislacién o
los requisitos reglamentarios nacionales sobre acceso y participacién en los beneficios, el acceso a los
recursos genéticos estard sujeto al consentimiento informado previo de la parte que aporta dichos
recursos que es el pais de origen de dichos recursos o una Parte que haya adquirido los recursos
genéticos conforme al Convenio... (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biol6gica, 2011: 6).

Esto implica que en términos del compartimiento de beneficios se encuentran incluidas
las comunidades indigenas, también sefiala que:

2. Conforme a las leyes nacionales, cada Parte aportard, segtin proceda, con miras a asegurar que
se obtenga el consentimiento fundamentado previo o la aprobacién y participacién de las comu-
nidades indigenas y locales para el acceso a los recursos genéticos cuando éstas tengan el derecho
establecido a otorgar acceso a dichos recursos (Secretaria sobre la Diversidad Biolégica, 2011: 6).
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En la segunda parte de este articulo 6, como se puede observar, quedan incluidas las co-
munidades indigenas y que, para ello, debe existir un consentimiento fundamentado pre-
vio, lo que, evidentemente, implica una consulta anticipada de éstas, cuando sea el caso.

La relevancia de implementar el articulo 3 del PN no deriva solamente en com-
promiso que ha adquirido el gobierno de México al ratificarlo, sino que, en muchos de
los casos, el conocimiento tradicional plasmado en los recursos genéticos queda sin el
reconocimiento de la aportaciéon desde el origen del recurso genético. El conocimiento
tradicional indigena es el que ha contribuido a la enorme riqueza en diversidad biol6-
gica, que hoy sitda a México en el quinto lugar como pafs megadiverso. Brasil ocupa el
primer lugar, Colombia el segundo, China el tercero e Indonesia el cuarto (CONABIO,
2006). (Ver Tabla 1)

Tabla 1. Posicién de México con respecto otros paises megadiversos

. Plantas . .
Pais Mamiferos Aves Reptiles
Vasculares

Lugar de México 5 3 11 2 5
Brasil 56,215 648 1,712 630 779
Colombia 48,000 456 1,815 520 634
China 32,200 502 1221 387 334
Indonesia 29,375 670 1,604 511 300
México 21,989-22,424 | 564 1123-1150 | 864 376

Fuente: Lorente-Bousquets y Ocegueda, 2008: 282-322.

Los paises megadiversos hoy concentran 70 % de la diversidad bioldgica a nivel mundial.
Esta diversidad incluye mamiferos, reptiles, plantas vasculares y aves. De manera espe-
cifica, México ocupa el quinto lugar en variedad de plantas, tercero en mamiferos y el
segundo lugar en reptiles (CONABIO, 2006).

La consideracién de pais megadiverso no sélo tiene que ver con la riqueza de mul-
tiples especies, sino con el endemismo con el que cuenta. Asimismo, debe contar con al
menos 5,000 variedades endémicas (Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas,
2018). Endémico se refiere a que s6lo habitan en nuestro pais (puede referir a todo el
conjunto o a determinadas zonas). En México, entre 50 y 60% de las especies de plantas
conocidas son endémicas: 48% del total de anfibios; 45% de los reptiles; 42% de las
especies de agua dulce; 31% de los mamiferos y 11% de aves (CONABIO, 2009).
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Muiltiples organismos internacionales han reconocido el vinculo estrecho que exis-
te entre la riqueza en diversidad bioldgica y la existencia de las comunidades indigenas
habitando en estas dreas megadiversas. Uno de estos organismos es la FAO, que ha
reconocido que son las comunidades indigenas quienes conservan, restauran y mejoran
los recursos naturales. Estas comunidades también preservan la diversidad biolégica,
fundamental para la seguridad alimentaria, asi como para el desarrollo de la biotecno-
logia moderna. La conservacién y resguardo que los pueblos indigenas realizan estd
directamente relacionado a su cosmovision, su cultura, su conviccién de sentirse parte
de la naturaleza y, por lo tanto, su conciencia de cuidarla y resguardarla (FAO, 2017).

Las comunidades y pueblos indigenas de México se caracterizan también por ser
un grupo social multicultural. De acuerdo con la Comisién Nacional de Derechos Hu-
manos y el Programa Especial de los Pueblos Indigenas 2014-2018, existen 15.7 millones
de indigenas y 68 lenguas (CNDH, 2020). Esta riqueza cultural y étnica estd directamen-
te relacionada con la riqueza en diversidad biolégica y endémica de nuestro pais. De
ahi, la necesidad de plantear esta mencionada reparticién justa y equitativa, resultado
del acceso a los recursos genéticos, no es mds que el acceso a la diversidad biolégica, de
la cual las comunidades y pueblos indigenas son, en gran parte, responsables.

Cabe sefalar que, y de acuerdo a informacién de la SEMARNAT, México ha otor-
gado ocho permisos de acceso a los recursos genéticos, entre los que se encuentra el
acceso a una variedad de maiz, llamado maiz Olotén, de una comunidad de Oaxaca,
variedad cuya caracteristica sobresaliente consiste en la capacidad de fijar nitrégeno,
este acceso se otorgé en 2016 (Argueta, 2021). El caso de este cultivo ha sido catalogado
de biopiraterfa, ya que esta caracteristica (fijacién de nitrégeno) fue presentada por in-
vestigadores de la Universidad de Wisconsin y Mars Inc., quienes publicaron resultados
acerca de esto sin reconocer el origen del recurso genético.

Otro acuerdo caso fue el chayote. El contrato se dio entre el Grupo Interdisciplina-
rio de Investigacion en Sechium edule en México (GISeM) y la Universidad de Tsukuba
(UT). En este contrato se concede el acceso a cinco variedades de chayote a la UT, que
solicitaba el acceso a fin de realizar investigacién en comportamiento agronémico, pre-
mejoramiento y criopreservacion, y se acord6 que los materiales obtenidos se utilizarian
comercialmente. El acceso se concedi6 con fines de investigacion y se planted la posibili-
dad de reparto de beneficios a los productores de chayote que otorgaron el recurso. Esta
negociacion fue supervisada por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), el Punto Focal Nacional del Protocolo de Nagoya y por la Secretaria de
Agricultura, Ganaderfa, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentaciéon (SAGARPA) (INIFAP,
2016).
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Protocolos Comunitarios Bioculturales

A diez afios de haber ratificado el PN y con la finalidad de implementarlo, la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) inici6, en 2018, el proyecto de
trabajar con cinco comunidades indigenas para implementar el PN (SEMARNAT, 2018).
El objetivo fue proporcionar apoyo en el desarrollo de Protocolos Comunitarios Biocul-
turales (PCB), en los cuales, las comunidades indigenas y locales establecerian sus pro-
pios criterios de conservacion y uso sustentable de sus recursos genéticos, considerando
el conocimiento tradicional asociado a ellos. Esta iniciativa también contemplé que las
comunidades indigenas disefien sus criterios de distribucién de beneficios potenciales,
derivados de la utilizacion de estos recursos (SEMARNAT, 2018).

Las comunidades que han desarrollado su PCB son: San José de los Laureles, en
Morelos, perteneciente al pueblo ndhuatl; Ek Balam, en Yucatdn, perteneciente al pueblo
maya; Calpuldlpam de Méndez, en Oaxaca, perteneciente al pueblo zapoteca; Punta
Chueca y Desemboque, en Sonora, perteneciente al pueblo Seri, e Isla Yunen, en Mi-
choacdn, perteneciente al pueblo purépecha (SEMARNAT, 2018).

Otro pueblo indigena que ha logrado desarrollar sus criterios de acceso a los re-
cursos genéticos, desde la propuesta de reparto justo y equitativo, es el Pueblo Indigena
Popoloca de Santa Ana Telextoc, en Tehuacdn, Puebla. Este protocolo se ha realizado
dentro del planteamiento del proyecto “Fortalecimiento de Capacidades Nacionales
para la Implementacion del Protocolo de Nagoya sobre acceso a los Recursos Genéticos
y Participacién justa y Equitativa en los Beneficios que se deriven de su Utilizacién, del
Convenio sobre Diversidad Biolégica”, impulsado por el Programa de Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) y SEMARNAT, con la intervencién de la Red Indigena de
Turismo de México (A.C.) (RITA) (Pueblo Indigena Popoloca, 2020).

La iniciativa de realizar este protocolo biocultural comenzé el 7 de julio de 2019.
Desde la perspectiva del Pueblo Popoloca, el objetivo de este protocolo es proteger los
recursos naturales, su territorio, la cultura, sus conocimientos tradicionales y su identi-
dad. La actividad econémica principal es la agricultura de autoconsumo y los cultivos
mds relevantes son: maguey, palma de espina, palma blanca. También cuentan con un
sistema de produccién agricola protegido de siembra de jitomate (Pueblo Indigena Po-
poloca, 2020).

Dentro de las condiciones establecidas por el Pueblo Indigena Popoloca en el Pro-
tocolo Biocultural se sefiala que se deben respetar las practicas, costumbres, valores y
tradiciones del pueblo. Respecto a la utilizaciéon de los recursos genéticos, naturales y
conocimientos tradicionales, considerando también las innovaciones de la comunidad,




ACCESO A LOS RECURSOS FITOGENETICOS E INFORMACION DIGITAL DE SECUENCIAS: ;EL DESARROLLO DE NUEVAS...

se aclara que esto se realizard de acuerdo a las condiciones y términos del consentimien-
to fundamentado previo. El reparto justo y equitativo de los beneficios derivados de la
comercializacién o de otros usos de los recursos genéticos del Pueblo Popoloca, también
se llevard a cabo de acuerdo a los criterios de las condiciones convenidas por ambas
partes (Pueblo Popoloca, 2020: 52).

Asimismo, dentro de los criterios para lograr esa distribucion estdn contemplados
el reparto monetario, en especie o alguna otra forma de compensacién, que establezca
la propia comunidad. Se incluyen también beneficios sociales de acuerdo a las carac-
teristicas culturales del Pueblo Popoloca. Consideraciones de riesgos ambientales y el
promover la participacién de la comunidad indigena, también estdn incluidas (Pueblo
Indigena Popoloca, 2020).

Iniciativas de participacion y discusion sobre el Acceso a los Recursos Genéticos para el reparto
justo y equitativo derivado del acceso

El Sector Primario y Recursos Renovables, de la SEMARNAT (especificamente, la direc-
tora de este organismo, la Dra. Adelita San Vicente), junto con académicos del Instituto
de Investigaciones Juridicas, de la Universidad Nacional Auténoma de México, la Maes-
tria en Derecho, de la Universidad Auténoma Metropolitana Azcapotzalco y de la Uni-
versidad Veracruzana, realizaron un Coloquio Internacional titulado “Acceso a recursos
genéticos y conocimiento tradicional asociado en el marco del Protocolo de Nagoya”,
cuyo objetivo fue impulsar la discusién, amplia y participativa, en torno al tema del
acceso a los recursos genéticos y el compartimiento justo y equitativo, proceso que no
se dio cuando se firm6 el PN, en 2011 (Instituto de investigaciones Juridicas, 2021). Cabe
sefialar que la SEMARNAT cumple hoy el papel de implementar el PN, asimismo, junto
con el Fondo Mundial del Medio Ambiente, impulsé el Proyecto de las Capacidades Na-
cionales para la Implementacién del Protocolo de Nagoya, a partir de 2016 y hasta 2020,
sin embargo, se ha extendido a 2021.

El actual gobierno ha establecido ocho criterios, a partir del 2020 para la imple-
mentacién del PN (Argueta, 2021):

1) El ejercicio de los derechos soberanos de los recursos genéticos es exclusivo del Estado, sin
menoscabar los derechos de los pueblos y comunidades indigenas;

2) Las autoridades tienen la obligacién de proteger los derechos humanos y de las comunidades y
pueblos indigenas y afromexicanas en la implementacién del Protocolo de Nagoya;
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4)

5)

6)

7)

8)

Los derechos humanos y bioculturales de los pueblos y comunidades indigenas y afromexicanas
deberdn protegerse de manera especial, en la implementacién del PN del acceso a los recursos
genéticos y distribucién justa y equitativa;

El acceso a los recursos genéticos incluye el acceso a los recursos con fines de investigacién y co-
merciales;

Tratdndose de comunidades indigenas y afromexicanas, se debera obtener su consentimiento, ga-
rantizando medidas de proteccién de su conocimiento y de la informacién digital de secuencias
de sus recursos genéticos y las que deriven de éstas, asi como su participacion justa y equitativa
de los recursos. Se considera que las secuencias digitales tienen el mismo valor que el recurso
genético fisico;

Los pueblos, comunidades indigenas y afroamexicanas tienen derecho al consentimiento funda-
mentado previo;

Los pueblos y comunidades indigenas y afromexicanas tienen derecho a los beneficios derivados
del acceso a los recursos genéticos, donde haya conocimiento asociado;

Los pueblos y comunidades indigenas y afroamexicanas tienen derechos a las condiciones mutua-
mente acordadas para el acceso a los recursos genéticos (Argueta, 2021).

Después de cinco sesiones, se realizaron una serie de talleres y al final se lleg6 a algunas
de las siguientes reflexiones:

a)

0

d)

f)
g

h)

Se necesita una reforma constitucional en donde se reconozcan a los pueblos indigenas como
sujetos de derecho. Se plante6 también que se debe difundir qué es el Convenio de Diversidad
Bioldgica, el Protocolo de Nagoya y los derechos de los pueblos indigenas;

Se plante6 también el derecho a la libre determinacién de los pueblos indigenas;

Se comenté que se debe establecer el enfoque de derechos colectivos y la consulta previamente
informada;

Facilitar al publico el acceso a la ciencia;

Se debe fortalecer la legislacién y revisar cémo el PN puede beneficiar a las comunidades indi-
genas;

Se deben establecer puntos de monitoreo para investigar la trazabilidad de los recursos genéticos;
Analizar qué capacidad tienen las comunidades indigenas para establecer los acuerdos de acceso
a los recursos genéticos;

Se debe establecer una estructura nacional que acompaiien a las comunidades indigenas para que
pueden tener claros los beneficios que pueden tener, por su conocimiento asociado a los recursos
genéticos;

Es necesario divulgar el origen de la patente (Coloquio Internacional sobre Acceso a los Recursos
Genéticos y Conocimiento Tradicional asociado en el marco del Protocolo de Nagoya, 2021).
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Propiedad intelectual y acceso a los recursos genéticos

Meéxico cuenta con un sistema de propiedad intelectual en el que se pueden proteger
un sinnimero de organismos vivos incluyendo organismos vegetales, microorganismos,
entre otros.

Hasta hace unos afios, las secuencias genéticas sélo eran patentables en paises
como Estados Unidos, sin embargo, como las secuencias genéticas son consideradas
como una innovacién, ya pueden ser objeto de obtener una patente también en nuestro
pais.

Dentro de los criterios establecidos por el gobierno mexicano, se ha propuesto que
las secuencias genéticas de los recursos genéticos de los pueblos y las comunidades
indigenas sean protegidas, asi como que el valor de las secuencias digitales sea el mismo
que el del recurso genético fisico, sin embargo, todavia se encuentra en debate si se debe
incluir, o no, la informacién digital de secuencias dentro del PN.

CONCLUSIONES

El desarrollo de la informacién digital de secuencias genéticas, tecnologia utilizada como
de punta en la edicién de genes y la biologia sintética (tecnologifas que no son mds que
desarrollos avanzados de la biotecnologia moderna), vienen a complejizar atin mads la
problematica del acceso a los recursos genéticos y el reparto justo y equitativo del cono-
cimiento tradicional asociado.

Es decir, desde que entr6 en vigor el Protocolo de Nagoya, en 2014, la problema-
tica de cémo compensar a las comunidades indigenas por su conocimiento tradicional
asociado a los recursos genéticos utilizados por empresas, institutos e investigadores
a los que se autoriza el acceso al recurso genético, mediante un contrato de acceso, se
complejiz6 debido a la situacién en la que viven los pueblos y comunidades indigenas.

El reparto justo y equitativo —por la enorme contribucién que los pueblos y comu-
nidades indigenas han llevado a cabo, por miles de afios, con relacién a la diversidad
biolégica, la conservacién y el mejoramiento de los recursos— ha tenido problemas de-
bido a que no se realiz6é una consulta previa a las comunidades indigenas para conocer
sus criterios y necesidades de compensacion.

Los Protocolos Comunitarios Bioculturales parecieran abonar para que sean los
propios pueblos y comunidades indigenas quienes planteen sus propios criterios para
el reparto justo y equitativo. Sin embargo, atin existen demandas para que se les reco-
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nozca como sujetos de derecho, adicional a sus derechos sobre su territorio y a la libre
autodeterminacion.

La inclusién del acceso a los recursos genéticos y el reconocimiento a las comuni-
dades indigenas por su contribucién, por parte de diferentes organismos internaciona-
les como el Convenio de Diversidad Biolégica, el Protocolo de Nagoya, la Organizacion
Mundial de la Propiedad Intelectual, no representa un proceso de gobernanza, maés
bien, expresa un interés insistente porque se permita el acceso a los recursos genéticos
de los paises megadiversos.

El conocimiento tradicional es parte de la ciencia ciudadana, la que posibilita la
participacién de las organizaciones no gubernamentales y las comunidades indigenas
en la conservacién y mejoramiento de los recursos genéticos, dado que el origen del
concepto estd vinculado a los movimientos sociales, los que demandan ser reconocidos
en su participacion al conocimiento cientifico.

En el caso de la IDS, incluirla o no en el PN, es un gran desafio para México,
debido a que su inclusién podria obstruir el reconocimiento de la contribucién del saber
tradicional en los recursos genéticos y la diversidad biolégica. No obstante, si se lograra
la inclusién, seria conveniente que en las bases de datos, donde se encuentra la infor-
macion de la IDS, se exigiera especificar el origen del recurso, es decir, condiciones de
trazabilidad.

En México, las comunidades y pueblos indigenas siguen luchando como movi-
mientos de resistencia, exigiendo que se reconozcan sus derechos, los que van mds all4
de su conocimiento tradicional sobre los recursos genéticos, ya que exigen también el
derecho sobre su territorio, lo que valdria la pena tomar en cuenta.
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ARTICULO DE INVESTIGACION

Formatos de participaci n y aprendizaje

comunitario en la gesti n de un
ecosistema coralino

Jaime Matus Paradd!

Resumen. Con el objetivo de explorar los aprendizajes comunitarios relacionados con la gestion
local de un ecosistema coralino, ubicado en Cabo Pulmo, Baja California Sur, México, en este tra-
bajo se investigan 20 actividades de gestion para estudiar la forma en que una comunidad costera
aprende de ellos. Se entrevistaron a los habitantes mds activos en la gestion ecosistémica del lugar
para indagar el aprendizaje construido cuando participan en tres formatos diferentes: intercambios
informales, reuniones comunitarias e interacciones extracomunitarias. Los resultados encontrados
indican que en cada formato de participacion se construyen aprendizajes diferentes, pero que se
complementan mutuamente. La comunidad no estd accediendo a ciertos contenidos informativos
nacionales e internacionales y presenta problemas para hacer operativos algunos aprendizajes co-
munitarios construidos. Estas limitaciones en conjunto producen huecos de gestion debido a que el
aprendizaje actual alimenta a la gestion local presente del ecosistema coralino, pero lo deja vulne-
rable hacia el futuro por no atender amenazas globales.

Palabras clave: Aprendizaje social, Participacion, Gestion comunitaria, Ecosistemas coralinos.

Abstract. This work focused on studying community learnings related to the local management of
a coral reef ecosystem located in Cabo Pulmo, Baja California Sur, Mexico. The project analyzed 20
different administration traits and how they allow knowledge building among the community. For
this, we interviewed community members actively involved in managing this ecosystem to analyze
how their learning skills are constructed under three different situations: informal interchange,
community meetings, and out-of-the-community meetings. The results showed that different par-
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ticipation formats led to different learning skills, which complement each other. The community
is not accessing certain national and international informative content and presents difficulties
to apply the community knowledge acquired. These limitations led to management gaps because
current learning structure directly influence the local administration of the coral reef ecosystem at
the present, but it represent a vulnerability to the future because it does not address global threats.

Key words: Social learning, Participation, Community management, Coral ecosystems.

INTRODUCCION

Las preguntas que pusieron en marcha esta investigacion fueron: ;qué aprendizajes
comunitarios se construyen en tres formatos de participacién? y jen qué forma estos
aprendizajes construidos alimentan tanto a la gestion local presente, como a la orientada
a incrementar la capacidad adaptativa ecoldgica de un ecosistema coralino? La razén
de un cuestionamiento como éste, se encuentra en el alto riesgo futuro que amenaza
la conservacién de los arrecifes de todo el mundo, dado que, ademds de experimentar
actualmente efectos combinados de multiples impulsores antropogénicos y naturales a
escalas locales y globales (Leenhardt et al., 2017), se pronostica que en los préximos afios
enfrentardn mayores desafios asociados al cambio climdtico, lo que los transformard en
nuevas configuraciones no observadas anteriormente (Hughes et al.,, 2017). Asimismo,
se debe tener en cuenta el hecho de que, por sus rasgos ecolégicos, estos ecosistemas se
encuentran entre los mds vulnerables del mundo (Uribe et al.,, 2021), y que ademds del
cambio climadtico, también se espera que el crecimiento poblacional genere mayores alte-
raciones antropogénicas en ellos (Gil-Agudelo et al., 2020).

Muchos de estos ecosistemas se encuentran al cuidado de comunidades humanas
riberefias que ponen en marcha estrategias de gestion local que no suelen considerar
amenazas futuras, como la contaminacién por crecimiento demografico, el estrés tér-
mico o la acidificacién de los océanos (Smith et al., 2019), también se ha documentado
que estos ecosistemas cada vez estdn siendo mds dindmicos e irregulares (Hughes et
al., 2017) debido a que constantemente son transformados por un ndmero creciente de
factores naturales y antrépicos. Esta complejidad creciente de los ecosistemas coralinos
suele rebasar las acciones de gestiones locales, de tal manera que ahora las comunidades
humanas, responsables de ellos se encuentran ante la necesidad de aprender nuevas
formas de gestion que puedan reducir las limitaciones que actualmente presentan (Ban
et al., 2014).
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Los formatos de participacion y el aprendizaje comunitario

Particularmente se ha reconocido que el aprendizaje de alternativas de gestiéon puede
incidir en la mejora de la capacidad adaptiva de los ecosistemas (Cinner y Barnes, 2019),
la cual constituye una de las principales limitantes de las gestiones actuales de las co-
munidades humanas riberefias. No obstante, incidir en el aprendizaje comunitario de
gestion de ecosistemas no resulta ficil, pues existen factores y procesos heterogéneos
que inciden en €él. Uno de esos factores es el denominado “formato de participacién”, el
cual hace referencia tanto al método, como a la estructura organizativa que lo caracteriza
(Ernst, 2019). Se sabe que los formatos de participacion brindan diferentes oportunidades
de aprendizaje (Beierle y Cayford, 2002) y que se pueden diferenciar por la estructura de
didlogo que en ellos se establezca, asi como por el contendido informativo de lo que se
aprende en ellos (Fiorino, 1990).

La estructura de didlogo de los formatos de participacién comprende al tipo de inte-
racciones comunicativas caracterizadas por la secuencia alternativa de participaciones,
asi como la frecuencia, duracién y matices de las declaraciones que hace cada partici-
pante (Coenen et al., 1998). Las evidencias, en este sentido, sugieren que los formatos de
participacién més dialégicos y que no son mediatizados representan las mejores formas
para llegar a la construccién de aprendizajes (Berman, 2017). También se ha encontrado,
que los procesos dialdgicos cara a cara tienden a promover el aprendizaje en mayor
medida, que los procesos de participacién menos intensivos (Muro y Jeffrey, 2012).

El contenido informativo que estd presente en ellos puede, o no, convertirse en un
aprendizaje comunitario, para que esto suceda dicho contenido tiene que vincularse
tanto a la cultura, como los activos de infraestructura institucional y tecnolégicos que
posea la comunidad. Esta afirmacién se sustenta en una interpretaciéon del aprendizaje
que lo concibe como un cambio permanente de capacidad,” debida, entre otros factores,
a la maduracién biolégica o al envejecimiento (Illeris, 2009). Desde esta perspectiva, los
contenidos que no llegan a generar cambios permanentes de capacidad en los comune-
ros s6lo constituirdn informacién que transita por la comunidad sin grandes repercu-
siones. Por ello, s6lo cuando la informacién deviene en aprendizaje incide en la forma

2 llleris (2007) se refiere tanto a la capacidad de procesamiento y almacenamiento de informacion para realizar cualquier tarea cognitiva, asi
como a la capacidad operativa que implica el uso de los conocimientos construidos para el desarrollo de una tarea concreta. En el contexto
de estudio, la capacidad en estudio es de tipo operativo y esta relacionada con la tarea de desarrollar la gestién de un ecosistema coralino.
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en que se entiende y se acttia sobre el ecosistema (Morrison et al., 2020). Las fuentes que
nutren a los contenidos pueden ser internas o externas; las primeras provienen de los
miembros de la comunidad que, al interaccionar, ya sea directamente con el ecosistema,
o bien, entre ellos mismos, obtienen informacién del sistema natural o se trasmiten in-
formacién. Las fuentes externas pueden surgir de centros o instituciones que difunden
0 generan conocimientos cientificos, o bien, pueden provenir de otras comunidades
humanas o grupos organizados involucrados en la conservacién de los ecosistemas
coralinos (figura 1).

Figura 1. Factores y procesos involucrados en la accesibilidad de contenido, aprendizaje
comunitario y actividades de gestion
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Aprendizaje comunitario y gestion del ecosistema coralino

No todo el aprendizaje que logra construir la comunidad puede incidir en la gestién’ de
un ecosistema, para que esto suceda las organizaciones comunitarias deben intervenir
para apropiarse y hacerlo operativo, de tal forma que llegue a conformar un tipo de préc-
tica de gestion (figura 1). Uno de los retos actuales para la gestién ecosistémica es lograr
que los aprendizajes comunitarios con mayor potencialidad para mejorar la capacidad
adaptativa de los ecosistemas coralinos, puedan adquirir funcionalidad en las comuni-
dades e incidir para establecer practicas que se orienten en ese sentido. Hasta ahora las
comunidades humanas riberefias han logrado establecer précticas de gestién para cuidar
a los ecosistemas en el momento presente, pero tienden a tener mayores dificultades para
lograr establecer este tipo de précticas orientadas a protegerlos para los eventos futuros
(McLeod et al., 2021).

Los aprendizajes comunitarios con potencialidad para incidir en la capacidad
adaptativa de los ecosistemas coralinos se vuelven imperativos para lograr que éstos
puedan adaptarse continuamente, tanto a las condiciones actuales como a las pronos-
ticadas para los préximos afios (Hughes et al., 2017), sobre todo para el incremento de
actividades humanas que se espera se produzcan en esta era definida asf por algunos
autores como el Antropoceno (Woodhead et al., 2019). En estas condiciones de amena-
zas presentes y futuras, la gestiéon debe de considerar de manera critica las trayectorias
factibles que permitan mantener la funcionalidad y resiliencia de los ecosistemas (Mo-
rrison et al., 2020). En este sentido, se han sefialado diversas rutas de gestiéon para los
ecosistemas coralinos, dentro de las cuales se diferencian en este trabajo tres de ellas:
1) disminuir la vulnerabilidad de los organismos coralinos, 2) mantener la diversidad
funcional necesaria para sostener los procesos ecoldgicos clave y 3) reducir el riesgo de
amenazas futuras.

La gestiéon comunitaria, orientada a disminuir la vulnerabilidad de los organismos
coralinos, se centra en las especies de coral con rasgos hereditarios resilientes y que por
lo mismo poseen un alto potencial de aclimatacién y de capacidad adaptativa. La idea

® La gestion a la que se refiere aqui, y a lo largo de todo el trabajo, es la realizada localmente por las comunidades que son responsables del
cuidado de los ecosistemas coralinos y que en todo el mundo tienen a su resguardo un area de 38 millones de kilémetros cuadrados (Garnett
etal, 2018).
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central de esta orientacién es propagar a estas especies a través de mecanismos natura-
les o artificiales. De forma natural las actividades de gestién buscan mantener rutas de
conectividad entre ecosistemas coralinos para que dichas especies sigan propagandose
y suministrando reclutas esenciales (Mora et al., 2016). La alternativa artificial sigue
distintas direcciones, como las actividades de jardineria coralina de especies resilientes,
o bien, intervenciones emergentes, como el flujo de genes asistido, la evolucién asistida
o la biologfa sintética (Anthony et al., 2017).

La segunda ruta de gestion se enfoca en hacer resiliente al ecosistema en su con-
junto, a través de mantener la diversidad funcional necesaria para sostener los procesos
ecoldgicos clave (Bellwood et al., 2019). Esta perspectiva tiene como principal objetivo
ecoldgico asegurar el futuro funcional de los arrecifes de coral, mediante el estudio de
aquellos procesos involucrados en mejorar la capacidad de adaptacion del ecosistema
(Brandl et al., 2019), con ese fin se interviene en los ecosistemas coralinos para articular
o reforzar entre si a distintas retroalimentaciones positivas entre los grupos de organis-
mos mas relevantes del ecosistema: coral, algas y herbivoros, principalmente (Van de
Leemput et al., 2016). Por lo general, esas intervenciones en los circuitos de retroalimen-
tacion se hacen para estabilizar estados alternativos del ecosistema coralino (Mora et al.,
2016), asf como para mejorar su capacidad de respuesta a futuros cambios naturales y
los provocados por el hombre (Knowlton, 1992).

La tercera ruta se orienta a reducir el riesgo de amenazas futuras para los ecosiste-
mas coralinos, y agrupa a un conjunto de estrategias pensadas para enfrentar posibles
eventos futuros (Smith et al., 2019). Entre estas estrategias se encuentran propuestas
para manejar el riesgo de especies invasivas a los arrecifes, o para disminuir el riesgo
de amenazas meteoroldgicas pronosticadas, lo comtin de estas gestiones es que buscan
apoyar a los ecosistemas para responder a alteraciones futuras y actiian en grandes es-
calas (Mcleod et al., 2019). Esta ruta de gestion reconoce que el futuro de la conservacion
de los ecosistemas de coral ya no depende tinicamente de la accién y la administraciéon
localizadas, sino que requiere de précticas que operen a futuro y a escalas mucho mayo-
res que las actuales (Bellwood et al., 2019).

METODOLOGIA

La metodologia del trabajo implicé dos grandes momentos: la definicién de las acti-
vidades de gestion y la estimacién del aprendizaje comunitario. El trabajo inicial del
primer momento implicé la revisién de un grupo de referencias relacionadas con las
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actividades de gestion relevantes sobre los ecosistemas coralinos, diferencidndose asi
tres tipos de trabajos abocados a: 1) la gestion en los ecosistemas coralinos (Anthony et
al., 2017; Mcleod et al., 2019; Woodhead et al., 2019), 2) los procesos bdsicos y la vulnera-
bilidad ecolégica de los arrecifes (Maynard et al., 2015; Brandl ef al., 2019; McLeod et al.,
2021) y 3) los centrados en las interacciones socioecoldgicas (Ingram et al., 2018; Barnes et
al., 2019a). Esta revisién de la literatura concluy6 con un listado preliminar de 32 activi-
dades de gestion considerada relevante, posteriormente, y con apoyo de dos especialis-
tas de Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), se analizaron las
condiciones y caracteristicas del ecosistema coralino de Cabo Pulmo, y con base en ello
se depuraron y definieron 20 actividades de gestion realizadas por los habitantes de la
comunidad local (Cuadro 1).

El segundo momento metodolégico se dedicé a estimar los aprendizajes comuni-
tarios que se construyen sobre las actividades de gestion definidas previamente. Con
base en ese listado se disefié una entrevista semiestructurada, herramienta reconocida
para estimar estos tipos de aprendizajes (Ernst, 2019). El discurso obtenido, gracias a la
entrevista, tomo la forma de un auto-informe realizado por los entrevistados, en el cual
relatan sus procesos de aprendizaje. Se seleccionaron 18 habitantes de la comunidad de
Cabo Pulmo, 6 mujeres y 12 hombres, en edades que oscilaron entre los 37 y 65 afios,
todos ellos activos en los servicios turisticos del lugar. Estos habitantes, a decir de otros
integrantes de la comunidad y de algunos funcionarios de la CONAND, tenfan una
participacion activa en la gestién del ecosistema coralino en los tres formatos de parti-
cipacién de interés investigativo: a) participacién en intercambios informales al interno
de la comunidad, b) participacién en reuniones comunitarias formales y c¢) participacion
en interacciones extracomunitarias.

El trabajo de campo inicié desde finales de 2018, pero las entrevistas se pudie-
ron realizar en los meses de marzo a julio de 2021. Al entrevistar, se diferenciaron las
preguntas para cada uno de los formatos de participacién considerados. Todas las en-
trevistas tuvieron una duracién de 70 a 90 minutos aproximadamente, y se grabaron
totalmente, después de obtenidas se transcribieron literalmente para ser interpretadas
cada una por separado; posteriormente, las interpretaciones realizadas se comentaron
con los entrevistados con el fin de validarlas. La interpretacién de las entrevistas fue
realizada a través de su andlisis, considerando los siguientes rubros:

A) Niveles de informacién de los participantes.

B) Tipo de interaccién de los actores en los formatos de participacion.
C) Origen del contenido informativo intercambiado en los formatos de participacién.
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D) Posibilidad del contenido informativo de convertirse en aprendizaje.

E) Posibilidad del aprendizaje construido en alimentar la gestién comunitaria.

F) Posibilidad del aprendizaje construido en alimentar la gestién adaptativa del ecosistema
coralino.

RESULTADOS Y DISCUSION
Participacion en intercambios informales al interno de la comunidad

La estructura de didlogo en los intercambios informales al interno de la comunidad se ca-
racteriza por desarrollarse mediante relaciones en las que participan dos o mds personas,
las cuales suelen tener lazos de afinidad: amigos cercanos o familiares, donde la conside-
racién de la importancia mutua es lo mds usual. Por lo general, los participantes en estos
intercambios tienen similares niveles de informacién, tanto de aspectos ecolégicos como
sociales, y s6lo en raras ocasiones algin integrante intenta ubicarse en una jerarquia par-
ticipativa mayor que los demds. Lo comun es que se establezcan planos horizontales de
intercambio de informacién, donde las secuencias comunicacionales son variables, pero
predominantemente equitativas, es decir, todos participan con similar frecuencia.

El contenido con el que se establecen los intercambios comunicativos proviene tan-
to de los antecedentes formativos y de capacitacion de los participantes, como de una
experiencia cotidiana que puede ser de naturaleza social o ecoldgica. El contenido social
se origina en las relaciones de comunicacién entre los miembros de la comunidad, de
tal manera que emerge y fluye al mismo tiempo. El contenido ecolégico proviene de las
interacciones de los participantes con el entorno natural, en particular con el contacto
directo en el ecosistema coralino, y que es definido por los objetivos de cada contacto y
mediado por los tipos de instrumentos y tecnologia con la que se establece la interacciéon
con el ecosistema (Barnes ef al., 2019a). Dicho contacto puede estar vinculado a alguna
o algunas especies en particular o con algin rasgo geofisico del ambiente natural. El
aprendizaje de naturaleza ecolégica y social generado aqui permanece dentro de limites
definidos por las experiencias de los participantes, por ello se mantiene en un marco
estable acotado por la cotidianidad de los integrantes.
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El contenido concreto que se aprende mediante este formato de participacion se
presenta en el cuadro 1, donde se muestra que las actividades de gestion presentes en
este tipo de participacion abarcan la regulacién de aprovechamiento turistico,* asi como
el cuidado y la vigilancia de estresores locales, como el turismo, la proteccién de espe-
cies invasoras o las enfermedades de coral.

En estas reuniones (informales) siempre estamos hablando de cémo evitar que los turistas dafien el coral.
Los turistas que vienen aqui por lo general son respetuosos y desean seguir al pie de la letra las indicacio-
nes que les damos, pero el problema es evitar los contactos accidentales de ellos con los corales, a veces se
distraen o son empujados por las corrientes. También cuando llegamos a ver algtin coral enfermo, como el
otra vez que vimos uno con la banda negra en el arrecife de Los Chopitos, rdpido lo comentamos y vemos

c6mo le podemos hacer para controlar eso.

Una fortaleza de este formato de participacion es que el contenido que se genera y di-
funde mediante €], tiene amplias posibilidades de devenir en aprendizajes comunitarios,
pues lo que se comunica en estos intercambios se repite constantemente y se argumenta
que la comunicacion reiterativa llega frecuentemente a convertirse en aprendizaje (Leach
et al., 2014). La siguiente cita textual ejemplifica lo mencionado:

Nosotros aprendemos mucho platicando entre nosotros, yo no sabia nada de las enfermedades de los co-
rales, de los peces que se los comen o de las algas que a veces llegan a matarlos. Pero Juan y Manuel que
siempre estdn buceando y leyendo nos dicen lo que han visto, y asi, ya cuando nosotros vamos, pues nos
fijamos en lo que nos han dicho, de esta forma ya distinguimos qué le puede hacer bien o mal a los corales,

y de esta forma ya los podemos cuidar mejor.

Se ha documentado que el contacto repetido entre los participantes suele reducir los con-
flictos entre ellos al darse tiempo para comprender mds ampliamente las perspectivas de
los demads, cuestién que concluye favoreciendo el desarrollo de aprendizajes (Webler et al.
1995). No obstante, la limitacion de este formato de participacion es que las actividades
de gestiéon mds relacionados con el desarrollo de la capacidad adaptativa del ecosiste-

* Resulta muy propio que en las comunidades humanas costeras sus integrantes atiendan de manera privilegiada a los servicios proporciona-
dos por los ecosistemas coralinos, asimismo orienten su gestion al cuidado de aquellos rasgos que son ecologicamente relevantes para la
provision de dichos servicios (Woodhead et al., 2019).
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ma coralino casi no estuvieron presentes en las entrevistas, a excepcién de los aspectos
relacionados con reducir el riesgo de amenazas meteoroldgicas al ecosistema coralino.
Esta limitacién es propia de una gestién local centrada en el cuidado de las condiciones
biogeofisicas actuales, pero cuya consideracién de los riesgos y amenazas futuras per-
manece fuera de su &mbito de accién.

Las consecuencias del aprendizaje generado con esta participacién en cuanto a
las précticas de gestion son ambivalentes, ya que, por un lado, las interacciones aqui
tienden a reforzar la cultura pro-ambiental, y de esta manera la disposicién de los
habitantes para participar en la gestién. Asimismo, su impacto positivo sobre la gestién
se refleja al generar aprendizajes profundos debido a las particularidades de este tipo
de participacién, sefialadas previamente. Ademds, también impacta positivamente a
la gestion, debido a que estos aprendizajes se relacionan estrechamente con aquellos
aspectos comunitarios que hacen posible que impacten en la toma de decisiones. Esto es
asi porque surgen en el contexto de una realidad comunitaria, debido a eso lo que las
personas aprenden se encuentra vinculado tanto con los activos disponibles por la co-
munidad, como por los rasgos culturales que hacen posible el hecho de que las personas
estén interesadas en participar en la gestiéon de los recursos naturales. Por otro lado, los
resultados de estas interacciones, al tener un cardcter reiterativo, no suelen incluir conte-
nidos que renueven la gestion ecoldgica al desarrollase mediante patrones de informacién
recurrentes, los cuales tienden a limitar su potencialidad transformadora y su fomento del
desarrollo de una capacidad adaptativa sobre el ecosistema coralino (ver cuadro 2).

Cuadro 1. Tipos de contenidos y aprendizajes encontrados en los tres formatos de participaciéon

ACTIVIDADES DE GESTION

Proteger al ecosistema coralino de los arrastres terrestres

Control de predadores coralivoros

Monitorear el estado de salud de los corales

Controlar los recorridos de los turistas

Regular el aforo turistico en el ecosistema coralino

Informar y vigilar las acciones que pueden realizar los turistas

Analizar el sistema de vigilancia de actividades ilicitas en el ecosistema coralino

il Bl 20 KoLl Pl ISl A

Participar en redes para controlar el desarrollo inmobiliario

9. Proteger grupos de organismos con funciones ecoldgicas relevantes

10. Manejar el riesgo de especies invasivas

11. Reducir el riesgo de amenazas meteorolégicas al ecosistema coralino
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12. Evaluar la vulnerabilidad funcional del ecosistema coralino

13. Propagar genotipos de especies coralinas con rasgos hereditarios resilientes

14. Realizar actividades de jardineria coralina

15. Realizar acciones para mejorar la gestion de zonas costeras

16. Intervenir en acuerdos internacionales de conservacion marina

17. Mantener rutas de conectividad de ecosistemas coralinos

18. Identificar taxones de coral con alto potencial de aclimatacién/adaptacion

19. Experimentar y evaluar acciones de gestion que apoyen la adaptaciéon del ecosistema

20. Participar en estructuras policéntricas de gestion mundial de ecosistemas coralinos

(A) intercambios informales; (B) reuniones comunitarias y (C) interacciones extracomunitarias, para cada
una de las actividades de gestién.
* Las actividades en negritas son aquellas que estin mas relacionadas con una gestion para proteger el eco-

sistema coralino de amenazas futuras.

Participacion en reuniones comunitarias

A diferencia de la participacion en los intercambios informales, en las reuniones comu-
nitarias’ la estructura dialégica que se establece entre los participantes no suele ser si-
métrica ni horizontal. Esto es debido a que los miembros de la comunidad se involucran
diferencialmente en los aspectos relacionados con normar las actividades en el ecosis-
tema coralino, de esta forma hay quienes asumen mayores responsabilidades, ganando
con ello mayor conocimiento y poder en el seno comunitario. Las diferencias entre los
participantes suelen provocar conflictos internos, pero éstos no han mermado el nivel de
confianza que existe entre los miembros de la comunidad, probablemente debido a esto,
es que en estas comunidades suele haber una comprensién de la dependencia mutua
entre ellos (Pahl-Wostl y Hare, 2004). No obstante, lo que si produce estas diferencias, es
que en estas interacciones se establezcan flujos unidireccionales de informacién, desde
aquellos que convocan y que tienen claridad en las prioridades de los asuntos a tratar,
hasta aquellos que llegan a informarse de ellos hasta el momento de la reunién. En estas

% El contenido informativo de origen extracomunitario, proveniente de agencias estatales, nacionales e internacionales, sélo se suele presentar
y difundir ocasionalmente en algunas reuniones comunitarias, pero no es un contenido que se haya extendido a la cotidianidad comunitaria.
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condiciones, los aprendizajes individuales que emergen de estas interacciones no son
iguales, sino que se matizan por las diferencias en la participacién y por el nivel de in-
volucramiento de los diferentes integrantes en la organizacién de las reuniones comuni-
tarias.

El contenido que se genera y difunde a través de este formato de participacion, en
gran parte se nutre de las interacciones informales, en las que se rescatan las experiencias
de los miembros comunitarios, de esta forma se establece una relacion de retroalimenta-
cién entre los intercambios informales y las reuniones comunitarias de cardcter positiva,
ya que ambas participaciones se benefician mutuamente. Sin embargo, el contenido que
se contempla en las reuniones comunitarias también proviene de intercambios extraco-
munitarios que establecen algunos responsables de la comunidad con otros actores e
instituciones, como la Comisién Nacional de Areas Protegidas o la Universidad Auté-
noma de Baja California, por ejemplo, cuyos intereses y preocupaciones son valoradas
por la comunidad. De esta forma, el contenido discutido en éstas posee una raiz interna
que se articula con el contenido asumido como relevante, y que proviene de actores e
instituciones que juegan un papel destacado para orientar y normar las acciones huma-
nas sobre el ecosistema coralino.

En el cuadro 1 se presenta el contenido especifico tratado en las reuniones co-
munitarias, en donde se aprecia que gran parte del contenido se enfoca en el cuidado
actual del ecosistema coralino y en la regulacion de las actividades relacionadas con el
aprovechamiento turistico. A diferencia de los intercambios informales, en las reuniones
comunitarias emerge y se difunde un contenido de gran potencialidad para contribuir
al desarrollo de la capacidad adaptativa del ecosistema coralino, tanto desde la pers-
pectiva de disminuir la vulnerabilidad de los organismos coralinos, como la de cuidar
una diversidad funcional que soporte los procesos ecolégicos clave, y también desde
la 6ptica de reducir el riesgo de amenazas futuras en el ecosistema. A continuacién, se
ejemplifica lo mencionado.

Estamos en contacto continuo con el Centro Mexicano de Derecho Ambiental, con la Red Internacional
para la Accién en Arrecifes Coralinos, con la Comisién Nacional de las Naciones Unidas sobre Derechos
del Mar y con muchas otras organizaciones nacionales e internacionales. Todas ellas nos informan de los
adelantos de especies coralinas mds resistentes a las elevaciones de temperatura o sobre los movimientos
sociopoliticos que se estdn produciendo para reducir las emisiones contaminantes al mar. De esas institu-
ciones estamos aprendiendo mucho, pero no todos los que habitamos aqui participamos de igual forma,

hay quienes saben mucho de eso y otros no tanto.
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Este diverso y completo contenido, que contempla la transformacién y la adaptacion,
convierte a las reuniones comunitarias en el principal mecanismo para promover la
mejora de la capacidad adaptativa del ecosistema coralino. Sin embargo, el contenido
predominante en este formato de participaciéon no tiende a transformase facilmente en
aprendizaje, ya que no suele ser tan reiterativo como el que se aborda en las interacciones
informales.® Se ha documentado que el contenido que aparece en reuniones de este tipo
solamente puede devenir en aprendizaje cuando se procesa con una duracién suficiente
o se participa en él reflexivamente después de su recepcién (Tippett et al. 2005). También
se sabe que el contenido de estas reuniones sélo impacta al aprendizaje cuando se puede
cuestionar las posiciones de los demds, asi como cuando se estima la validez del conte-
nido que se presenta. Observaciones similares se han reportado en otros lugares, como
en productores holandeses, por ejemplo, quienes al cuestionar el contenido sobre las
afirmaciones de otros participantes, sefialaron haber construido mejores aprendizajes en
forma interactiva (Beers et al., 2016).

Los aprendizajes que finalmente logran construirse’ en las reuniones comunitarias
tienen amplias posibilidades de impactar la gestiéon del ecosistema, debido a que estas
reuniones estdn vinculadas a un sistema operativo de gestiéon conformado por los gru-
pos, organizaciones e instituciones comunitarias. Por ejemplo, un entrevistado explicé
lo siguiente:

Nuestra organizacién comunitaria estd habituada a lidiar con el control del turista, de evitar derrames
terrestres riesgosos. No tenemos instalaciones o personal para cuidar a los organismos que habitan aqui,
pero que vienen de otra parte, sélo sabemos que los bidlogos nos dicen que vienen de otras zonas costeras.
Tampoco discutimos, ni hacemos algo sobre la acidificaciéon del océano y de cémo estd cambiando su tem-
peratura, y menos sabemos y actuamos sobre el cultivo de especies de coral que se estdn adaptando mejor

al cambio climético.

¢ Mediante las entrevistas, en este formato de participacion se detectd una limitacion para que los contenidos informativos se conviertan en
aprendizajes, sin embargo, algunos si llegan a convertirse y cuando esto sucede, esos aprendizajes tienen altas probabilidades de alimentar
la gestion comunitaria local, pero no asi la adaptativa (ver cuadro 2).

7 Los estresores locales son sobre los que tienen gobernabilidad directa los habitantes de las comunidades que cuidan a los arrecifes de coral,
pueden ser biolégicos (como depredadores de coral, enfermedades), geofisicos (por ejemplo, calidad del agua, sedimentacién), de uso (el
tipo de aprovechamiento que hagan los humanos) y de riesgo (como saqueo o pesca ilegal). Los estresores globales no pueden ser controla-
dos por las comunidades humanas costeras en forma directa, s6lo pueden hacer de forma indirecta y los mas importantes son: el incremento
de la temperatura y la acidificacion del océano, los contaminantes vertidos al mar y los aumentos del nivel de los océanos.
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El problema es que dicho sistema estd orientado a la atencién de los problemas del ecosis-
tema relacionados con su cuidado y aprovechamiento actual, pero no cuenta con opciones
para el cuidado preventivo. En estas condiciones, los aprendizajes con mayor potencial
para la transformacion y la adaptacién del ecosistema coralino no tienen, hasta ahora,
mecanismos para impactar positivamente la gestién debido a que estdn desligados de las
condiciones comunitarias, situacién que también se han documentado en otros lugares,
cuyos habitantes no han podido concretar una gestién orientada a mejorar la adaptacién
de ecosistemas coralinos (Hafezi et al., 2020).

Participacion en interacciones extracomunitarias

La estructura dial6gica en las interacciones extracomunitarias es muy variable dado que
cada interacciéon depende, en gran parte, del actor o institucién con el cual los miembros
de la comunidad interacttan, por esa razén los intercambios relacionales que se estable-
cen resultan versétiles y por lo regular abordan teméticas diversas. Sin embargo, maés
alld de toda esa variabilidad, lo que resulta comtin es que las interacciones que se esta-
blecen son asimétricas, porque por lo general los actores o instituciones externas tienen
mayor jerarquia e influencia, que los actores u organizaciones comunitarias. También,
es comun que los diferentes participantes externos posean informacién, que ademads de
diferente, resulta novedosa para la comunidad. El origen del contenido que se trata en las
interacciones extracomunitarias depende también de los participantes externos, ya que
por lo general ellos son los que definen lo que habréd que considerarse y de qué manera
trabajarse. De esta manera, el contenido aqui queda supeditado a visiones externas, en
donde los participantes comunitarios se limitan a compartir las preocupaciones globales,
reconocidas y abordadas por actores e instituciones de mayores recursos y con mayor
capacidad de incidencia en las politicas nacionales e internacionales de los ecosistemas
coralinos. Lo anterior queda ejemplificado en la siguiente cita:

Por lo que nos dicen las organizaciones internacionales, sabemos que la mayor preocupacién mundial es
el blanqueamiento de los corales debido a la elevacién de la temperatura en los mares del mundo. También
sabemos que les preocupa la acidificacién del océano y los contaminantes provenientes de las ciudades y
de las zonas industriales que son arrastrados y esparcidos por las corrientes marinas, pero nosotros no te-
nemos equipo, ni personal, ni instalaciones, ni oficinas para cuidar esas amenazas aqui. Tampoco podemos

ver el problema genético para saber cudles especies de coral se estdn adaptando al cambio climatico.
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En el cuadro 1 se presentan los principales contenidos que se intercambian mediante las
interacciones extracomunitarias, en él se puede apreciar que el grueso de ellos estd vincula-
do a la capacidad adaptativa de los ecosistemas coralinos. En particular se resaltan los que
estdn orientados a reducir el riesgo de amenazas futuras,® lo cual indica que la principal
preocupacion mundial se centra en el reconocimiento de que estos ecosistemas no pueden
estar seguros hasta que se logren modificar las tendencias globales demogréficas, cultura-
les y econémicas. El cardcter de estos contenidos deja ver su importancia y relevancia para
fomentar acciones transformadoras, y de esta forma avanzar hacia la mejora de la capaci-
dad adaptativa de los ecosistemas coralinos. Sin embargo, en el seno de la comunidad esos
contenidos se encuentran descontextualizados, pues no se encuentran ligados ni con la
cultura local, ni con los recursos materiales y cognitivos con los que cuenta la comunidad.

En estas condiciones, estos contenidos, que no son recurrentes, sino que se renuevan
y cambian constantemente y que estdn desvinculados del contexto local, tienen pocas
posibilidades de convertirse en aprendizaje comunitarios, de tal forma que hasta ahora
s6lo constituyen un flujo de informacién que transita por algunos miembros comunita-
rios, pero que no cambian su capacidad para interactuar con su entorno. La informacién
disponible sugiere que la posibilidad de que contenidos de esta naturaleza: cambiantes
y descontextualizados, lleguen a concretarse en aprendizajes, sélo se podria si se incre-
mentan y si se realizan actividades complementarias a los eventos en donde aparecen
y se difunden. Asi, por ejemplo, si después de las interacciones extracomunitarias se
pueden realizar discusiones plenarias o andlisis de casos coralinos relacionados con los
contenidos obtenidos, se podria incrementar la probabilidad de construir aprendizajes
en estos rubros (Petts, 2006; Mostert et al. 2007).

Hasta ahora, este contenido que ingresa a la comunidad gracias a las interacciones
extracomunitarias tiene poca posibilidad de repercutir en la gestién comunitaria, es de-
cir, se incorpora, lo que permite que algunos integrantes de la comunidad se enteren de
iniciativas de gestion nacionales e internacionales, pero en realidad no llega a modificar
sus prdcticas de gestion. Principalmente su repercusioén en la gestiéon comunitaria es
pobre porque para que el contenido incida en la gestién depende de que en el contexto
comunitario: estatal, nacional e internacional, existan estructuras organizativas e insti-
tucionales que den viabilidad a iniciativas de gestion para controlar estresores globales.®

¢ Se hace necesario aclara aqui que los contenidos a los que se hace referencia tienen reducidas posibilidades de convertirse en aprendizajes,
ademas de que los limitados aprendizajes que llegan a producirse, a su vez, tienen reducidas posibilidades de alimentar la gestion.
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Los integrantes comunitarios estdn restringidos por un contexto adverso, por ello, esta
comunidad, junto con otras, se encuentran forzadas a aprender a crear configuraciones
organizativas con el suficiente poder como para ejercer una fuerza que contrarreste la
tendencia actual de dafio ambiental. Debido a esto, lograr que este contenido impacte en
la gestién, requerird una sinergia cooperativa sin precedentes entre las organizaciones
humanas en todos los niveles politicos, desde el intergubernamental hasta el local (Mc-
Clanahan et al., 2002). No s6lo se necesita de organizaciones comunitarias, sino también
se necesita que las instituciones de distinto nivel politico lo permitan, sin embargo, hasta
ahora el contexto institucional mexicano es limitativo, de tal forma que por el momento
se estdn acumulando ideas y avances para conformar estructuras relacionales sociales
de mayor capacidad negociadora.

Cuadro 2. Sintesis de los rubros de analisis en los tres formatos de participacion

Formato de participacion

Intercambios informales Simétricos | Horizontal Comunitario Alta Reducida Reducida

Comunitario y

Y Reducida Alta Reducida
extracomunitario

Reuniones comunitarias Asimétricos | Jerarquica

Interacciones extracomunitarias | Asimétricos | Jerarquica | Extracomunitario| Reducida | Reducida | Reducida

!Niveles de informacién de los participantes.

Tipo de interaccion de los actores en los formatos de participacion.

30rigen del contenido informativo intercambiado en los formatos de participacién.
*Posibilidad del contenido informativo de convertirse en aprendizaje.

*Posibilidad del aprendizaje construido en alimentar la gestién comunitaria local.

®Posibilidad del aprendizaje construido en alimentar la gestion adaptativa del ecosistema coralino.

Limitaciones de aprendizaje comunitario y de capacidad adaptativa ecoldgica

Las evidencias encontradas en el trabajo indican que los distintos formatos de partici-
pacién complementan sus aprendizajes, asi mismo la accién conjunta de los intercam-
bios informales y la participacién en reuniones comunitarias mantienen y desarrollan
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aprendizajes relacionados con la gestién presente y local. Por su parte, la accién combi-
nada de la participacién en reuniones y los intercambios extracomunitarios conforman
aprendizajes para sustentar una gestién orientada a proteger a los arrecifes de amenazas
globales y de cambios futuros. Estos resultados concuerdan con otras investigaciones
que también han encontrado que las diferentes formas de interaccion entre las personas
ofrecen un potencial diferente para generar resultados de aprendizaje complementarios
(Beers et al., 2016).

También se descubrié que la complementariedad de los formatos de participacion
presenta distintas carencias, una de las cuales es la falta de incorporar a la comunidad
contenidos de informacién relacionados con el control de predadores del coral, asi como
el relacionado con identificacién y experimentaciéon de taxones de coral con mayor po-
tencial adaptativo. Particularmente, estas carencias originadas por la marginalidad de
estos contenidos, obstaculizan una gestién capaz de abarcar la adaptabilidad y trans-
formacién del ecosistema coralino. En estas comunidades riberefias es habitual que se
presenten campos de informacién marginados (Barnes ef al., 2019), por el momento este
conocimiento faltante es originado por una barrera en la transmisién e intercambio de
informacién y refleja una deficiencia de las estructuras de las redes sociales en las que
participan los miembros de la comunidad (Mbaru y Barnes, 2017).

Otro problema identificado, es que algunos campos de contenido informativo, que
son accesibles para los habitantes de Cabo Pulmo, no se estdn convirtiendo en aprendi-
zajes porque no llegan a incidir en cambios en la capacidad de gestion de los habitantes.
Esto se detecta principalmente en los contenidos relacionados con el riesgo de amenazas
futuras para los ecosistemas coralinos, en donde algunos habitantes participan en es-
tructuras relacionales que les permiten acceder a contenidos renovadores, pero que no
son internalizados y concretados en una capacidad de gestién.” Este problema de que
un contenido informativo no se concreta en la toma de decisiones ha sido reconocido
en algunos trabajos, en los que se ha propuesto el disefio de desencadenantes como
una forma de mejorar la implementacién de contenidos en la gestién (Schultz y Nie,
2012). Sin embargo, el problema en Cabo Pulmo es que los obstdculos para transformar
estos contenidos en aprendizajes son extracomunitarios, pues depende de la existencia

® El ejemplo mas claro de esto es la falta de personal, de organizacién del trabajo y de oficinas para registrar e interpretar los cambios de
temperatura, acidificacion y contaminacion marina. Esto aun cuando algunos entrevistados manifestaron conocer las implicaciones de estos
estresores para la conservacion del ecosistema coralino.
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de estructuras gubernamentales o de organizaciones civiles nacionales, actualmente
inexistentes, que permitan articular esfuerzos comunitarios para reducir las amenazas
globales y futuras.

Las limitaciones de accesibilidad a ciertos contenidos informativos, sumado a los
problemas de hacer operativos algunos aprendizajes comunitarios conquistados, produ-
ce huecos de gestion para amenazas globales y futuras. En estas condiciones, el apren-
dizaje actual incide en la gestién local y presente del ecosistema coralino, detectdndose,
por el momento, una estabilidad que estd beneficiando temporalmente la conservacién
del ecosistema y que ha progresado gracias a un buen sistema de gestién comunitaria
convencional (Morrinson ef al., 2020). No obstante, el problema es que en estas condicio-
nes, el ecosistema queda vulnerable hacia el futuro y la solucién a ello implica transitar
hacia un sistema de gestién mds global que demanda aprender a reconocer y responder
al cambio (Cinner et al., 2018), ademds de que no puede surgir de un esfuerzo comuni-
tario autébnomo, pues requiere de una coordinacién entre niveles estatales, nacionales e
internacionales (Doyle-Capitman et al., 2018).

CONCLUSIONES

En los tres formatos de participacién estudiados, los habitantes de Cabo Pulmo estdn
construyendo aprendizajes comunitarios, los cuales, ademds de lograr implicar a todos
los comuneros en la gestién del ecosistema, estdn conformando un escenario comunitario
de cooperacion, en el cual los pobladores concurren para formar un sistema de gestion
a través de didlogos centrados tanto en objetivos ecolégicos, como en fines socioeconé-
micos. También es importante sefialar que la mayoria de estos aprendizajes construidos
estdn incidiendo, ya sea en la definicién de actividades de gestioén, o bien, en la mejora de
algunas de esas actividades. Sin embargo, las amenazas reconocidas para los ecosistemas
coralinos cada vez se diversifican mds y el sistema de gestion de Cabo Pulmo manifiesta
tener ya una brecha ente las amenazas futuras y los objetivos de gestion actual. Resultaria
por demds conveniente que dicho desajuste que se da, por un lado, entre las amenazas
pronosticadas y, por el otro, con los objetivos y actividades de gestion, se pueda abordar
para que esta comunidad tenga la posibilidad de adaptarse a las realidades por venir.
Lamentablemente, la construccién del aprendizaje comunitario detectado en este estudio
sobre la gestion ecosistémica, no resulta ser el necesario para lograr una reconfiguracién
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de una gestién capaz de hacer frente a las nuevas realidades. Por ello, resultaria favora-
ble reconfigurar el sistema de gestién local de Cabo Pulmo para brindarle una mayor
posibilidad para adaptarse a las amenazas futuras, lo cual implica hacerlo mds capaz de
relacionarse de manera apropiada con escalas de gestién mayores a lo local. Esta labor
demanda el establecimiento de tres procesos bdsicos: el primero, referido a lograr nuevas
formas para hacer accesible el contenido de origen extracomunirario a la comunidad;
el segundo, alusivo a la construccién de estrategias que fomenten el transito de todo el
contenido accesible a la comunidad (de origen interno y externo a la comunidad) a apren-
dizajes comunitarios, y el tercero, al establecimiento de mecanismos que favorezcan la
concrecién de todos los aprendizajes comunitarios construidos en actividades de gestion.

10La reconfiguracion de la que se habla aqui implica integrar a la gestién comunitaria local cuatro tipos de dimensiones ausentes actualmente:
a) la conectividad de los organismos que habitan en Cabo Pulmo con otras zonas costeras de las que también dependen, b) la gestion estra-
tégica de las interacciones entre los estresores locales y globales (que implica incidir en global a través de lo local), c) estrategias multiescala
en marcos de gestion més amplios a través de la participacidn en redes de comunicacidn y en acuerdos de conservacion de zonas costeras

y d) el desarrollo completo del ciclo de gestion adaptativa.
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Resumen. Se evalué la inclusion de 17 a-metiltestosterona y zanahoria deshidratada en la dieta
de Melanotaenia boesemani, para determinar mejoras en la supervivencia (16 a 90 y 90 a 250
dias), largo patron, porcentaje de organismos con patrén de color propio de los machos y extension
de color amarillo en la region caudal. Se distribuyeron 480 alevines en cuatro tratamientos con
cuatro réplicas cada uno. Los tratamientos fueron Control (Alimento comercial), MT (Alimento
comercial con 17 a-metiltestosterona), Control con Zanahoria y MT con Zanahoria. No se regis-
tré diferencia entre los tratamientos en las supervivencias (P>0.5), y MT fue el que presento el
mayor largo patron a los 90 y a los 250 dias (P<0.05). Los grupos que recibieron las dietas MT y
MT con Zanahoria presentaron mayor porcentaje de machos aparentes y MT/Zanahoria presentd
mayor extension de color que MT. El uso de MT con Zanahoria es una alternativa para mejorar
la comercializacion de M. boesemani.

Palabras clave: Melatoenia boesemani, Acuicultura ornamental, 17 a-metiltestosterona, Zana-
horia, Caracteres sexuales secundarios.

Abstract. The inclusion of 17 a-methyltestosterone and dehydrated carrot in Melanotaenia bo-
esemani diet was evaluated on survival (16 to 90 and 90 to 250 days), standard length, percentage
of organisms with a color pattern typical of males and a yellow extension in the caudal region
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of these. 480 fingerlings were distributed in four treatments was with four replicates each. The
treatments were control (commercial food), MT (commercial food with 17 a-methyltestosterone),
control with carrot and MT with carrot. There was not difference among the treatments in sur-
vival (P>0.5) and MT was which one that presented the longest standard length at 90 and 250
days (P<0.05). The groups that received MT and MT with carrot diets presented higher percent-
age of apparent males and MT/Carrot presented greater color extension that MT. The use of MT
with carrot is an alternative to improve the trade of M. boesemani.

Key words: Melatoenia boesemani, Ornamental acuiculture, 17 a-metiltestosterona, Carrot, Se-
condary sexual characters.

INTRODUCCION

Las pequefias empresas rurales son parte fundamental para el desarrollo del campo,
de ahi la importancia de aquellas que hacen uso de recursos naturales acudticos para el
cultivo de peces, ya sea para fines alimentarios u ornamentales, debido a que han venido
aumentado en nimero (Lujan, 2018). Por otro lado, los peces ornamentales han recibido
una creciente demanda internacional, con el consecuente crecimiento de la exportacion,
por lo que estos cultivos contribuyen al mejoramiento del sector rural de paises en desa-
rrollo (Monticini, 2010; Raja et al., 2014). Dichos cultivos han sido reconocidos y proyecta-
dos como una actividad de baja inversién con retorno econémico estable, que pueden ser
adoptados por segmentos de la poblacién con bajos ingresos, ademds de ser una opcién
para la generacién de empleos en zonas rurales (Lujan, 2018; Nightingale ef al., 2017).

En México, la demanda de peces dulceacuicolas destinados al ornato ha tenido un
importante crecimiento, al mismo tiempo que la produccién ha aumentado de manera
consistente desde principios de siglo, alcanzando arriba de 60 millones de organismos
en 2018, lo que generé ingresos econémicos de 120 millones de pesos (delegaciéon SA-
DER Yucatdn, 2018). La acuicultura ornamental nacional estd enfocada principalmente
en la produccién de especies dulceacuicolas, que generalmente es realizada en unidades
de produccién ubicadas en zonas rurales, caracterizdindose por ser poco tecnificadas y
producir multiples especies (Matus et al. 2017; Martinez-Espinosa et al. 2013).

En este sector productivo, el precio de venta de los organismo se encuentra en fun-
cién de la especie, la talla y sus caracteristicas estéticas, principalmente el color (Good-
win, 1984; Ramirez et al., 2010), siendo este tltimo, uno de los elementos mads relevantes
al momento de la comercializacién, sobre todo en especies en las que el dimorfismo
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sexual es evidente, por lo que el macho es més llamativo para los acuariofilicos, lo que
incrementa su valor en el mercado y dificulta la venta de las hembras (Ramee et al.,
2020).

Por otro lado, algunas especies ornamentales requieren de largos periodos de cul-
tivo para alcanzar la talla y apariencia necesaria para tener su mejor precio. Tal es el
caso del pez arcoiris (Melanotaenia boesemani), que es una especie de cuerpo alargado y
comprimido, cabeza pequefia, aleta dorsal grande dividida en dos y una aleta anal ex-
tendida de la punta de las aletas pélvicas hasta el pedinculo caudal; los machos presen-
tan un patrén de color en tonos azules en la parte craneal del cuerpo y tonos amarillos
en la mitad caudal, mientras que las hembras presentan una coloracién menos atractiva,
lo que reduce su valor comercial (Imagen 1). La coloracién amarilla de lo machos suele
presentarse después de que alcanzan una talla aceptable de venta, lo que obliga a un
mayor periodo de cria (Allen y Cross, 1980; Nugraha ef al., 2015).

Imagen 1. Hembra (A) y Macho (B) de Melanotaenia boesemani
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Fotografia: Archivo del Laboratorio de Sistemas Acuicolas, UAM-Xochimilco.

Al ser una actividad poco capitalizada, la acuicultura ornamental (Martinez et al., 2010)
requiere buscar alternativas que permitan mejorar las condiciones para la comercializacién
de los organismos producidos. Una de ellas es el uso de 17 a-metiltestosterona (MT) adi-
cionada a la dieta, antes o durante el periodo de diferenciacién sexual, la cual, ademds de
tener un efecto positivo en el crecimiento de los peces, incrementa el porcentaje de organis-
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mos con caracteres morfolégicos masculinos, incluida la coloracién propia de los machos
(Lee et al., 2017). La MT es de uso habitual en especies ornamentales con dimorfismo sexual
evidente, como el Poecillia reticulata o Xiphophorus helleri (Turan et al., 2006; Mousavi-Sabet
y Ghasemnezhad, 2013; Haitham et al., 2017), lo que permite mejorar el precio de venta
de los organismos comercializados. Por otra parte, la adicién de pigmentos en las dietas
permite mejorar la coloracion de la piel y de las aletas en los organismos, lo cual tiene
un efecto positivo en el valor comercial de los peces ornamentales, por lo que las xanto-
filas y los carotenoides son regularmente utilizados en la actividad acuicola, ya que son
compuestos que los peces no pueden sintetizar (Gouveia ef al., 2003; Robaina et al., 2017).

Una de las alternativas para la implementacién de los carotenoides a bajo costo
en la acuicultura ornamental, es la inclusién de zanahoria deshidratada adicionada a
la dieta, ya que presenta un alto contenido de B-carotenos y favorece la intensidad y
presencia de tonos naranjas (Velasco y Gutiérrez, 2019; Pereira Da Costa et al., 2020;
Orrego y Martin, 2021).

Considerando los efectos sobre el crecimiento y expresion de caracteres sexuales
secundarios, asociados a la utilizacién de 17 a-metiltestosterona en acuicultura, asi
como la respuesta en la coloracién de los peces por el aprovechamiento de 3-carotenos
presentes en la zanahoria, el objetivo de este trabajo es evaluar la inclusién de estos
elementos en la dieta de Melanotaenia boesemani sobre el largo patrén, el porcentaje de
organismos con caracteristicas masculinas y la extensién del color amarillo.

MATERIAL Y METODOS
Manejo de los organismos

Este estudio se realizé en el Laboratorio de Sistemas Acuicolas de la Universidad Au-
tonoma Metropolitana, Unidad Xochimilco. Se utilizaron 400 alevines, provenientes de
una poblacién generada a partir de apareamientos naturales de 60 machos y 60 hembras
de Melanotaenia boesemani. Los alevines fueron alimentados ad libitum después de la ab-
sorcién del saco vitelino (a partir del segundo dfa), con microgusano (Panagrellus sp) du-
rante 13 dias. A los 16 dias post-eclosion, se establecieron cuatro tratamientos con cuatro
réplicas cada uno, para lo cual se utilizaron acuarios de 40 litros. En cada uno de ellos se
colocaron aleatoriamente 30 organismos. Los acuarios se colocaron en estantes con tres
niveles, los cuales presentaron diferencias de temperatura de 1°C promedio.
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A partir de los 210 dias de edad, en virtud del crecimiento de los organismos, la
poblacién de cada réplica fue transferida a acuarios de 80 1, colocados en 6 sistemas
verticales de recirculacién con 3 niveles, cuya diferencia de temperatura maxima entre
niveles fue de 1°C. La colocacién de las réplicas se hizo de manera aleatoria. Durante
todas las fases del experimento, los pardmetros de calidad de agua en los acuarios se
mantuvieron dentro del rango éptimo para la especie (temperatura entre 25°y 27° C, pH
entre 7y 8, y NH,, NO, y NO, debajo de 0.01 ppm).

Dietas

Se utilizaron cuatro dietas diferentes: Como tratamiento control (Control) se utilizé ali-
mento comercial (Silver Cup ®), con 50% de proteina y 16 % de grasa, con un tamario
de particula <04 mm); el segundo tratamiento fue alimento comercial (Silver Cup ®),
adicionado con 17 a-metiltestosterona en una concentracién de 60 mg/Kg (MT), con las
mismas caracteristicas nutricionales de la dieta Control; la tercera dieta consistié en una
mezcla de 70% de alimento Control y 30% de zanahoria deshidratada (Control/Zana-
horia), y para el cuarto tratamiento, la dieta consisti6é en 70 % de alimento MT y 30% de
zanahoria deshidratada (MT/Zanahoria).

Posteriormente, de los 90 y hasta los 250 dias, en los tratamientos de MT y MT/
Zanahoria se reemplaz0 el alimento con MT por alimento comercial sin MT (Silver Cup
®), con 45 % de proteina 'y 16 % de grasa, con un tamafio de particula 1.5 mm, cada dieta
fue administrada ad libitum.

Obtencion de la informacion

A los 90 y 250 dias de edad, se midi6 el largo patrén (distancia entre la punta de la boca
y la base de la aleta caudal) de cada uno de los organismos sobrevivientes, y se obtuvo la
supervivencia en cada acuario a partir del nimero de organismos al final de cada etapa
dividido entre el nimero de organismos sembrados al inicio de ésta.

Alos 250 dias post-eclosion, se determing el sexo de los organismos, considerando
como macho aparente a aquellos organismos que presentaron el patrén bdsico de colo-
raciéon del macho propio de Melanotaenia boesemani, es decir, con el cuerpo de color azul
o gris en la parte anterior y amarillo en la parte posterior, y como hembra aparente a los
organismos que no lo presentaron (Imagen 1). Ademads, de cada macho aparente, se mi-
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di6 (cm) sobre la linea media la parte del cuerpo con coloracién amarilla, caracteristica
de los machos, desde la base de la aleta caudal hasta donde la coloracién amarilla fuera
homogénea (Imagen 2). La extension de color se obtuvo como el porcentaje del cuerpo
con coloracién amarilla con respecto al largo patrén.

Imagen 2. Puntos de referencia utilizados para
la medicion de la extension del color amarillo
en machos de Melanotaenia boesemani

Analisis de la informacion
Las diferencias entre tratamientos se analizaron con el siguiente modelo mixto:
y('jklzu +Di+I\Ij+Ak+e[jkl

donde: y,, es la variable de respuesta (Largo patrén o extensién de color), D, es el efecto
del i-ésimo tratamiento (Control, MT, Control/Zanahoria, MT/Zanahoria), N] correspon-
de al bloque del j-ésimo nivel del sistema de acuarios (Arriba, Medio, Abajo), A, es el
efecto aleatorio de k-ésimo acuario y Ci corresponde al residuo aleatorio (0,0>~ N). La
supervivencia por etapa se analizé utilizando el mismo modelo, pero sin considerar el
efecto del acuario. En los casos donde se detectaron diferencias significativas (a< 0.05) se
utiliz6 una prueba de Tukey.
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Para analizar la proporcién de machos aparentes se utilizé una prueba de X?de ho-
mogeneidad de proporciones. Asi mismo para las diferencias entre cada par de dietas,
pero considerando un ajuste de Bonferroni por el ntimero de comparaciones simulta-
neas (a = 0.008).

Bonferroni

RESULTADOS

En términos generales, en el periodo de los 16 a los 90 dias de edad, la supervivencia ge-
neral fue de 91.2% y el largo patrén a los 90 dias fue de 2.4 cm. Mientras que, entre los 90
y 250 dias de edad se obtuvo una supervivencia poblacional de 96.9 % y el largo patrén a
los 250 dias de edad de 3.4 cm. En cuanto a los caracteres sexuales secundarios se obtuvo
un 66.4 % de machos aparentes, lo cual fue diferente (P>0.05) a la proporcién esperada
de 50% de cada sexo. Los machos aparentes tuvieron un promedio general de 30.5% en
la Extensién del color. Los efectos de nivel en el estante o en el sistema de recirculacion,
segun sea el caso, no fueron significativos para el largo patrén, la distribucién de color ni
la supervivencia. En el Cuadro 1, se presenta la estadistica descriptiva.

Cuadro 1. Estadistica descriptiva de supervivencia, largo patron y caracteres sexuales
secundarios en Melanotaenia boesemani alimentados con dietas adicionadas con 17
a-Metiltestosterona y zanahoria deshidratada

Supervivencia Largo patréon

(%) (cm)
16 a 90 dias | 90 a 250 dias

Machos aparentes |Distribucion de color
90 dias
(%) (%)

Caracteres sexuales secundarios

Tratamiento

Control 91.6+2.5 A 95.3+2.4~4 | 2.3+0.1°B 3.510.03 b3 40.0¢ 30.3+1.248
MT 92.5+2.5 A 96.9+2.44 2.6+0.1~ | 3.5£0.034 85.74 27.5+1.08
Control/Zanahoria | 90.8+2.5 A 92.5+2.44 2.1£0.1 8 | 3.4+0.03 B¢ 57.08 31.7+1.148
MT/Zanahoria 90.0+2.5 A 97.1+2.4~ | 2.4+0.18 | 3.3+0.03 ¢ 78.04 324+1.04
Media general 91.2 96.9 2.4 3.4 66.4 30.5

MT = Alimento con 17 a-Metiltestosterona (60 mg/Kg).

El sexo aparente fue determinado por la presentacion del patrén de color propio de los machos. Literales

diferentes dentro de columna indican diferencia significativa (P<0.05), excepto para Machos aparentes donde

se considerd P<0.008.
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Por otra parte, no se encontraron diferencias significativas entre las dietas en la supervi-
vencia de los 16 a los 90 dfas, ni en la supervivencia de los 90 a los 250 dias (P>0.05). El
caso del largo patrén a los 90 dias del grupo de peces alimentados con MT fue 12.8 % en
promedio, superior a aquellos alimentados con las otras dietas (P<0.05). En tanto que, a
los 250 dias de edad, los organismos que recibieron la dieta de MT/Zanahoria tuvieron
un Largo Patrén 5.7 % inferior con respecto a los organismos que recibieron la dieta MT
y la dieta Control (P<0.05).

En cuanto a los caracteres sexuales secundarios, se puede observar que los grupos
que recibieron las dietas MT y MT/ Zanahoria presentaron mayor porcentaje de machos
aparentes (43.4% y 37.8 %, respectivamente) sin presentar diferencias entre estas dietas
(P=0.409), pero si con las dietas a las que no se les adicion6 17 a-Metiltestosterona. En
cuanto a la extension del color, se encontré diferencia entre los organismos que recibie-
ron la dieta MT y los que recibieron la dieta MT/Zanahoria; esta diferencia representa
una ventaja de 15.1% a favor de aquellos organismos que recibieron la dieta MT / Zana-
horia (P<0.05).

DISCUSION
Supervivencia

Los resultados obtenidos en este estudio muestran supervivencias iguales o superiores
a 90% en las 4 dietas sin que se detectaran diferencias en la supervivencia de 16 a 90
dias, ni de 90 a 250 dias, lo cual es consistente con los resultados presentados por Liu et
al. (2021), quienes en una poblacién de peces mandarin (Siniperca chuatsi) suministraron,
durante 2 meses, dietas con dosis de 50 mg/kg y 100 mg/kg de 17 a-metiltestosterona,
sin registrar diferencias significativas en la tasa de supervivencia (alrededor de 70 %) de
los grupos tratados con MT y los grupos control.

En contraste con los resultados de este estudio, Abduh et al. (2020), que utilizaron
MT en pez payaso (Amphiprion ocellaris) en el periodo que va de la eclosién hasta los 60
dias de edad, registraron un incremento significativo en la supervivencia de 85 % a 100 %
frente al grupo control al utilizar 30 mg/kg y 60 mg/kg, disminuyendo la supervivencia
a70% al duplicar la dosis. Mousavi-Sabet et al. (2012) no observaron diferencias signifi-
cativas en peces guppy (Poecilia reticulata) para la supervivencia entre el grupo control y
una dosis de 10 mg/kg, sin embargo, las tasas de mortalidad en dosis mayores 20 - 200
mg/kg fueron significativamente superiores a los otros grupos. Esta disminucién tam-
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bién se observé en el estudio de Mousavi-Sabet y Ghasemnezhad (2013) con pez espada
(Xhiphophorus helleri), y en el realizado con el ciclido amarillo eléctrico (Labidochromis
caeruleus), que de acuerdo con Karsli et al. (2018) al pasar de 20 mg/kg a 60 mg/kg la
supervivencia cambio de 82.2% al 64.4%.

Las dietas Control/Zanahoria y MT/Zanahoria no presentaron diferencias signi-
ficativas con respecto a las dietas Control y MT respectivamente, por lo que es posible
inferir que la inclusién de Zanahoria no representé un efecto sobre la supervivencia.
Estos resultados son concordantes con el trabajo de Kop et al. (2010) en ciclidos (Cichlaso-
ma severum), donde la inclusién de zanahoria en la dieta no representé pérdidas en la
supervivencia.

Largo patrén a los 90 y 250 dias post eclosion

Los grupos que recibieron las dietas Control y Control/Zanahoria presentaron un in-
cremento en el largo patrén entre ambas mediciones (90 y 250 dfas), de 52.2% y 61.9%,
respectivamente, y fueron mayores con respecto a la dieta MT, la cual present6 un cre-
cimiento de 34.6 %, mientras que la dieta MT/Zanahoria present6é un 37.5 %, lo anterior
podria indicar que al retirar la MT de la dieta se redujo la velocidad de crecimiento de
los peces, lo que revelaria la importancia de probar los protocolos con un mayor tiempo
de uso de la MT.

Alos 90 dias de edad, los organismos que recibieron la dieta de MT presentaron un
mayor largo patrén (12.7 % superior) que el resto de las dietas, aunque esta diferencia se
diluye al retirarse la hormona de la dieta (2% superior), pero manteniéndose a los 250
dias la diferencia significativa (P<0.05) entre MT y MT/Zanahoria. La respuesta en el
crecimiento estd relacionada con la especie en la que se administra la MT, por ejemplo,
Liu et al. (2021) reporta que la talla de peces mandarin (Siniperca chuatsi) es mayor en au-
sencia de MT, mientras que Karsli ef al. (2018) reporta un mayor crecimiento en ciclido
amarillo eléctrico (Labidochromis caeruleus) por el uso de MT en la dieta. Por otra parte,
en el pez tetra del Congo (Micraleptus interruptus) no se presentaron diferencias en el
crecimiento con dosis de 0.2 y 3 mg/1 de MT aplicadas por inmersién (Irfan et al., 2020).
Estas diferencias estarian explicadas por las diferencias fisioldgicas entre especies, el
periodo de aplicacién y las dosis utilizadas en los diferentes estudios.

En el largo patrén a los 250 dias no se presentaron diferencias (P>0.05) entre los
grupos Control y Control/Zanahoria, este resultado concuerda con lo presentado por
Kop et al. (2010) en el ciclido Heros (Cichlasoma severum) al evaluar el efecto de la in-
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clusién de zanahoria por 50 dias en la dieta, sobre el peso de juveniles de esta especie.
También son consistentes con los resultados presentados por Wassef et al. (2010) en la
comparacion de la adicién de zanahoria y de pimiento rojo en dietas de dorada (Sparus
aurat). También se detecté una diferencia significativa entre la talla de los peces de MT y
MT / Zanahoria, con medias de largo patrén de 3.5 + 0.03 y 3.3 £ 0.03, respectivamente.
Lo anterior, posiblemente es explicado por las diferencias iniciales en la siembra del
segundo periodo (90 dias post eclosion), ya que la tasa de incremento de talla promedio
fue similar (34 % para MT y 37.5 % para MT/Zanahoria).

Caracteres sexuales secundarios

La proporcién de machos aparentes a los 250 dias fue mayor para las dietas MT y MT/
Zanahoria, sin diferencias entre ellas (P=0.409). En ambas dietas se registré un porcentaje
de machos aparentes mayor a 75 %, a diferencia de los organismos que recibieron las die-
tas Control y Control/ Zanahoria (P<0.008), cuya proporcién de machos aparentes no fue
diferente de 50 % (P>0.05), siendo este porcentaje esperado para la distribucién de sexos
en condiciones naturales. Estos resultados son consistentes con otros estudios, en los
que la implementacién de MT permite un porcentaje de reversion sexual hasta de 100 %,
incrementando la presencia de patrones de color asociados a los machos. Ejemplo de lo
anterior, son los estudios realizados por Mousavi-Sabet et al. (2012) en Poecilia reticulata,
el de Karsli et al. (2018) en ciclido amarillo eléctrico (Labidochromis caeruleus) y el realizado
por Liu et al. (2021) en peces mandarin (Siniperca chuatsi), quienes, a partir de dosis ma-
yores de MT a las utilizadas en este estudio, alcanzaron una reversién sexual de 100 %.
La ventaja del uso de la zanahoria deshidratada sobre la proporcién de amarillo
en el cuerpo del pez no es del todo clara, dado que si bien esta variable en la dieta
MT /Zanahoria fue 17.8 % superior a la dieta MT (P<0.05), ambas dietas no presentaron
diferencia significativa con las dietas Control y Control/ Zanahoria. Nuestros resultados
difieren con los presentados por Kop et al. (2010) en ciclido Heros (Cichlasoma severum),
en el que, a partir de la evaluacién por espectrofotometria, lograron determinar que los
peces que recibieron zanahoria en la dieta presentaron una mayor retencién de carote-
nos en musculo y piel, asi como una coloracién més intensa de acuerdo al anélisis de
imdgenes digitales que realizaron. Por otro lado, Ramamoorthy ef al. (2010) reportaron
una mayor intensidad en la coloracién de peces payaso (Amphiprion ocellaris), utilizando
zanahoria en la dieta, comparado contra un grupo control y otras fuentes de pigmentos
como la harina de flor de caléndula (Calenduda officinalis). Estos resultados podrian estar
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relacionados con la proporcién de hembras masculinizadas en MT y MT / Zanahoria; en
donde las primeras no recibieron suficientes carotenos en la alimentaciéon para acumu-
larlos en piel (Robaina et al., 2017), pero las segundas si, lo que se reflejé en la diferencia
entre estos dos grupos, mientras que en Control y Control/ Zanahoria sélo fue obtenida
esta variable en machos.

CONCLUSIONES

El uso de alimento adicionado con 17 a-metiltestosterona en Melanotaenia boesemani brin-
da ventajas en el largo patrén y la supervivencia de 90 a 250 dias post eclosion, ademds
de incrementar la proporcién de organismos con el patrén de color de machos, lo que se
puede reflejar en mejores condiciones para la comercializacién de esta especie. No fue
posible determinar con claridad si existen ventajas por el uso de zanahoria deshidratada
en la dieta para el largo patrén y supervivencia, pero mejoroé la distribuciéon de color en
los organismos que recibieron 17 a-metiltestosterona en la dieta, lo que supone una me-
jor probabilidad de venta por la mejora en la calidad estética del pez. Es recomendable
profundizar en estudios para optimizar el uso de la 17 a-metiltestosterona y de carote-
nos en esta especie.
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Resumen. Debido al cierre de sitios por posibles aglomeraciones, y con la finalidad de mitigar el
contagio del COVID-19, productores y comerciantes locales se han visto limitados a comercializar
sus productos, por lo cual, en este articulo se analizan las respuestas ante la pandemia de una red
de productores que participaron en un tianguis semanal en el Centro Universitario de la Costa Sur,
en el suroeste del estado de Jalisco, considerando tres periodos: 1) antes de la pandemia, 2) durante
la pandemia y 3) en la nueva normalidad. Se aplicé el método de estudio de caso y se entrevisté a
seis productores, examinando sus estrategias de comercializacion ante la pandemia y los efectos de
ésta en los ingresos que obtienen de la venta en el tianguis universitario. Si bien, se encontraron
opiniones diferentes, la mayoria expresa que fueron afectados econdémicamente. Se determiné que,
aun cuando el tianguis no era el tinico punto de venta para los productores, si representaba un
ingreso fijo semanal para la mayoria, y un importante punto de reunion y venta, ademds de que
todos estdn dispuestos a regresar cuando las actividades del Centro Universitario se reactiven. Al-
gunas de las alternativas que han implementado ante la pandemia fueron: afiadir a la venta otros
productos, servicio a domicilio y el uso de redes sociales para la difusion de sus productos.

Palabras clave: Pandemia, Red de productores, Mercados locales, Estrategias de comercializa-
cion, Desarrollo alternativo, Jalisco.

' Departamento de Ecologia y Recursos Naturales, Centro Universitario de la Costa Sur, Universidad de Guadalajara, Jalisco, e-mail: peterge-
rritsen@cucsur.udg.mx.

2 Programa de Maestria en Manejo de Recursos Naturales, Centro Universitario de la Costa Sur, Universidad de Guadalajara, Jalisco.

® Programa de Doctorado en Ciencias en Biosistematica, Ecologia y Recursos Naturales y Agricolas, Centro Universitario de la Costa Sur,
Universidad de Guadalajara, Jalisco.

Fecha de recepcion: 22 de octubre de 2021—Fecha de aceptacién: 7 de diciembre de 2021



GERRITSEN, P., AISPURO, J., MUNOZ, S., ALVAREZ, I. Y MEDINA, T.

Abstract. As a result of the closure of possible agglomeration sites for mitigating COVID-19
contagion, local producers and merchants have been limited to marketing their products as they
did before. Therefore, this article focuses on analyzing responses of a network of producers partici-
pating in a weekly farmer market in the southwest of the state of Jalisco, considering three periods:
1) before the outbreak of the pandemic, 2) during the pandemic and 3) in the so-called new norma-
lity. A case study approach was applied and a total of six producers were interviewed and their
strategies were examined and the effects on the income they obtain from selling at a local organic
market. Although, different opinions were found, the majority expressed that they were economi-
cally affected. It was determined that, despite the fact that the market was not the only point of sale
for the producers, it did represent a fixed weekly income for the majority and an important meeting
and sale point, since all are willing to return if the activities of the university center are reactivated.
The alternatives that they have implemented in the face of the pandemic are adding products to
their sale, home delivery and the use of social networks to disseminate their products.

Key words: Pandemic, Producer networks, Local markets, Sales strategies, Alternative develop-
ment, Jalisco.

INTRODUCCION

La pandemia provocada por el COVID-19 ha tenido profundos impactos en las socieda-
des modernas. Ha afectado no solamente la salud humana, sino también la organizacién
y el desarrollo econémico de las sociedades (Sudrez et al., 2020). Esta situacién ha im-
pactado severamente en las relaciones sociales y econdmicas entre paises. Entre otros, a
partir del cierre de fronteras se han reforzadas las tendencias unilaterales y nacionalistas
(Ramonet, 2020), lo que provocé que muchas actividades econdémicas se hayan paraliza-
do y, por consiguiente, también ocasioné una disminucién de la demanda de productos
y servicios (CEPAL, 2020).

El sector de los servicios ha sido el mds afectado al perder gran parte de su ga-
nancia habitual, o por haber tenido que pausar o cerrar sus negocios, ya que este sector
depende de la venta directa de bienes y servicios. En el mismo sentido, las cadenas
agroalimentarias se han visto afectadas por la restriccion de flujos de personas, bienes
y servicios, ocasionando una crisis econémica que afecté seriamente a la seguridad ali-
mentaria, entre otros (iPES FOOD, 2020).
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En el &mbito agroalimentario, los debates sobre cémo resolver esta problemética se
han enfocado en la importancia de (re)construir sistemas agroalimentarios mds resilientes
y fortalecer los circuitos cortos de comercializacién, dado el potencial que tienen ambos
de generar beneficios ambientales, econémicos y sociales en los escenarios regionales.
Entre otros, esto requiere voltear la mirada hacia los productores y comerciantes en
las diferentes regiones, quienes han percibido un cambio drdstico en sus actividades
(CEPAL, 2020; Ramonet, 2020; iPES FOOD, 2020).

En Mexico, existe un larga tradiciéon de los circuitos cortos de comercializacién,
como parte del movimiento agroecolégico que tiene sus inicios en los ochenta (Astier
et al., 2017). El primer mercado alternativo registrado fue el “Circulo de Produccién y
Consumo Responsable”, en la Zona Metropolitana de Guadalajara, Jalisco, que inicié
operaciones en el afio 1998 (Escalona, 2009; Rolddn et al., 2016). Este mercado se pre-
tendia que funcionase como un espacio ciudadano de consumo responsable, comercio
justo y produccién alternativa. Por otra parte, la “Plataforma de Tianguis y Mercados
Orgénicos de México” se estableci6 con la participacién de 26 mercados de productores,
en 15 entidades federativas, y buscaba fortalecer el movimiento agroecolégico en Méxi-
co, a través de la consolidacién de distintos espacios de comercializaciéon de productos
(Garcia de la Cadena et al., 2017). Algunas estrategias aplicadas en estos mercados para
el incremento de ventas son el desarrollo de talleres y materiales educativos, recorridos
agroecoldgicos y visitas a sitios de produccién, apropiacion de nichos alternativos del
mercado capitalista por medio de actividades artisticas, eventos de degustacion, ferias
y eventos temdticos, entre otros (Garcia de la Cadena et al., 2017).

Con base en lo anterior, el tema central de este articulo es el andlisis de un circuito
corto de comercializacién en el occidente de México. Se refiere a un pequefio tianguis
establecido dentro del Centro Universitario de la Costa Sur (CUCSUR), de la Univer-
sidad de Guadalajara (denominado de aqui adelante “tianguis del CUCSUR”), en el
Municipio de Autldn de Navarro, en la regién politico-administrativa Sierra de Amula,
en el suroeste del estado de Jalisco. El tianguis del CUCSUR estad conformado por pro-
ductores y comerciantes de municipios cercanos y, a raiz de la suspensién de clases
presenciales y el cierre indefinido del Centro Universitario, sus actividades también han
sido suspendidas, lo que representa una ruptura total en este circuito.

Particularmente, en este articulo se pretende un acercamiento, de manera explora-
toria, a las estrategias de comercializacién de algunos de los participantes del tianguis,
antes, al inicio de la pandemia y ahora con en la nueva normalidad, es decir, el periodo
de reactivaciéon econémica durante la pandemia. Se describen las actividades de comer-
cializaciéon de esta red de productores para, posteriormente, explorar los cambios en
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estas actividades durante la pandemia. Finalmente, se examinan los planes a futuro que
los productores participantes tienen respecto a la reactivacion del tianguis del CUCSUR,
en el contexto de la llamada nueva normalidad.

Algunas nociones tedricas

Los circuitos cortos de comercializacién, o mejor conocidos como tianguis o mercados
locales, se consideran espacios de coordinacién para el intercambio de productos agroa-
limentarios entre los productores participantes y los consumidores que acuden a dichos
espacios. No obstante, los mercados locales van mds alld de sélo intercambio mercantil,
también son espacios socioculturales donde se busca construir confianza entre los acto-
res participantes, asimismo se busca intercambiar valores patrimoniales en torno a los
alimentos y sus formas de produccién (Gonzalez et al., 2020; Calatrava y Gonzdlez, 2012).

En términos generales, en los circuitos cortos de comercializacién se pretende crear
una organizacién asociativista-cooperativista, enmarcada en una economia social y un
comercio justo, buscando a su vez, articular practicas de consumo local con identidades
culturales locales y organizacionales (Garrido y Vidal, 2008). En este sentido, Kestemont
y Fraselle (2006: 18-19) enfatizan que los valores del comercio justo se interrelacionan
con los valores de un comercio ético. Los primeros se basan en relaciones directas entre
productor y consumidor, determinacién de precios justos, maxima transparencia y el
establecimiento de criterios de operacién de los circuitos cortos de comercializacién,
entre otros. Los segundos se basan en tener productos de calidad y seguridad, buenas
actitudes frente a posibles reclamos, cuidado de ambiente, respeto a los valores patri-
moniales, entre otros.

Desde otra mirada, los productores y consumidores participantes en estos circui-
tos de comercializacién se pueden considerar una red alternativa de comercializacién.
Esta red funciona bajo el esquema de una colaboracién solidaria, basada en el recono-
cimiento de la importancia del aprovechamiento sustentable de los recursos naturales
locales para la elaboracién de productos alimenticios con un impacto minimo al medio
ambiente. Ademds, existe un intercambio de conocimientos (ecolégicos, culturales y de
valores) entre los diferentes actores que inciden en los mercados locales (productores y
comerciantes, y entre productores, comerciantes y consumidores) (Rovere, 1999).

Segin Mance (2002), la gran mayoria de las redes de colaboracién solidaria se
construyen a partir de una reflexién y concientizacién, de parte de los actores sociales
participantes, como una forma de resistencia ante el modelo capitalista. Ademads, estas
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redes buscan transformar formas agroindustriales de produccién y comercializacién en
sistemas agroalimentarios mds sustentables (Rosset et al., 2021).

Es importante destacar, y siguiendo a Robbins (2015), que existen una gran diver-
sidad de mercados locales, dependiendo de su escala (pequefia vs. grande), el origen de
sus productos (agroecoldgico vs. agroindustrial) y las caracteristicas de los productores
(campesinos vs. agroempresarios). A su vez, Schermer et al. (2010) distinguen diferentes
estrategias que pueden emplear los productores participantes en los mercados locales:
1) iniciativas centradas en productos alimenticios de alta calidad, 2) iniciativas cen-
tradas en productos alimenticios regionales, 3) iniciativas destinadas a las relaciones
directas entre productores y consumidores, 4) iniciativas que desarrollen mercados para
productos, servicios y bienes publicos no alimentarios, y 5) iniciativas para establecer
una marca regional.

Los participantes de circuitos cortos de comercializacién constantemente estdn
buscando nuevas alternativas en la produccién y la comercializaciéon de sus productos
(Gerritsen y Morales, 2007). Su importancia radica en que estimulan el comercio dentro
de las regiones, reivindicando el valor biocultural de sus productos (Toledo y Barrera,
2017). Ademads, contribuyen a fortalecer los sistemas agroalimentarios ciudad-region
(Gerritsen, 2021).

Incluso antes de la pandemia, los participantes en las redes de colaboracién soli-
daria han tenido que adecuar sus estrategias frente a la competencia de las empresas
convencionales de productos agroalimentarios. Entre estas estrategias, destacan accio-
nes para el reforzamiento de la identidad biocultural, la creacién de empleos locales y
el fortalecimiento de las relaciones sociales, basados en los principios de la agricultura
sustentable, el consumo responsable y la conciencia ambiental, entre otros (Escalona,
2009). En este sentido, también en situaciones de crisis como la actual pandemia del
COVID-19, los circuitos cortos de comercializacién cuentan con potencial para reactivar
la actividad productiva y contribuir al desarrollo econémico de las regiones cercanas
como veremos mas adelante.

De acuerdo a lo anterior, queda claro que los consumidores juegan también un
papel importante en los mercados locales. Para empezar, los hébitos y las preferencias
influyen en las formas de fortalecer a estos circuitos. En ellos, la compra de productos
locales no sélo depende de los ingresos y los puntos de venta, sino también del posicio-
namiento ideoldgico de los consumidores y las relaciones sociales que establecen con los
productores (Gerritsen, 2021). Otro aspecto importante es la logistica de los mercados
locales (horario y ubicacién), es decir, la posibilidad de los consumidores para acceder a
estos canales de distribucién puede estar condicionada por una serie de factores, como
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la disponibilidad de tiempo, contar con un medio de movilidad, su capacidad de gasto, la
informacién que manejan con respecto a los precios, los productos y las vias de aprovi-
sionamiento alternativas (Garrido y Vidal, 2008).

Diseno de estudio

El estudio de este articulo tiene un cardcter exploratorio y, como ya se menciond, se en-
foca en el tianguis CUCSUR, el que se encuentra situado dentro del Centro Universitario
de la Costa Sur, de la Universidad de Guadalajara, en el municipio de Autldn de Navarro,
Jalisco, México. Los participantes en este circuito corto de comercializacién provienen de
5 municipios cercanos: El Limén, El Grullo, Autldn de Navarro, Cuautitldn y Unién de
Tula (Figura 1).

Figura 1. Municipios de procedencia de los productores que participan en tianguis
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El tianguis del CUCSUR es un espacio en que interactian y comparten experiencias y
conocimientos no sélo los participantes, sino también alumnos, docentes y representan-
tes gubernamentales de la regién. El tianguis surgid por la iniciativa de estudiantes y un
profesor de la carrera de Ingenierfa en Recursos Naturales y Agropecuarios (IRNA), que
se imparte en el CUCSUR. Anteriormente, este profesor imparti6 talleres de capacitacion
en agroecologia en los diferentes municipios de la regién y organizé un curso-taller so-
bre agroecologia dentro de las instalaciones del CUCSUR, donde comenzaron a asistir
los productores participantes en los talleres regionales de capacitacién. Estos, a su vez,
empezaron a comercializar sus productos durante los recesos y, posteriormente, durante
toda la mafana y tarde.

METODOLOGIA

Para realizar este estudio, se opt6 por una modalidad cualitativa, utilizando para ello el
método de estudio de caso (Budar y Belmonte, 2012). Se seleccionaron seis productores
participantes del tianguis como estudio de caso, cuyas tnicas condiciones eran haber
participado de manera continua desde la fundacién del tianguis y tener la disponibili-
dad para participar en el estudio. Estos productores representan, aproximadamente, 30%
del niimero total de participantes del tianguis, incluso considerando que ha habido cierta
variabilidad en el niimero de productores asistentes.

Como estrategia de estudio y para ayudar a los participantes a establecer sus acti-
vidades de produccién y comercializacién ante el suceso de la pandemia, se dividié en
tres etapas. La primera se denominé “pre-pandemia”, la cual se enfoca en conocer sobre
la produccién y venta antes de la pandemia. La segunda etapa es la de “pandemia” o
“durante la pandemia”, y se refiere a cuando los participantes percibieron por primera
vez los cambios en su produccién, es decir, el periodo posterior al cierre del tianguis
(a partir de 20 de marzo de 2020). La tercera etapa se denominé “post-pandemia”, y se
refiere a aquella fase de adaptacion (aproximadamente a partir de finales de mayo de
2020), en la que los participantes ya estaban padeciendo los cambios ocasionados por el
cierre, asi como de la incertidumbre de su término, por lo cual empezaron a implemen-
tar alternativas en sus actividades para comercializar sus productos durante el periodo
que se denominé como “la nueva normalidad”. Esta tltima, se define como una sub-
etapa, incluida en la etapa post-pandemia, refiriéndose a la nueva forma de llevar su
vida cotidiana de comercializacién, y se aborda esta sub-etapa con el fin de conocer las
nuevas estrategias para la comercializacién, promocién y distribucién de los productos.
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A los participantes seleccionados se les realizé una entrevista semi-estructurada,
via telefénica, cuestionando acerca de sus formas de produccién y comercializacién an-
tes de la pandemia, asi como de los efectos de ésta sobre sus actividades, con preguntas
como: si hubo cambios y cudles fueron, y qué estrategias visualizan a futuro para el
tianguis, entre otras.

Las entrevistas tenfan un apartado de informacién personal del productor y su
perspectiva ante la pandemia, esto con la finalidad de conocer cémo y desde cuando
percibieron los cambios en sus actividades. El resto de la entrevista se dividi6 en tres
temas que, a su vez, se subdividieron en los periodos de tiempo ya mencionados. El pri-
mer tema estuvo enfocado al proceso de produccién; el segundo, en la comercializacién,
y el tercero, en los ingresos del productor, todo con relacién al impacto del COVID19.

RESULTADOS

En esta seccion se describen los resultados del estudio, iniciando con una descripcién
general de la red de productores para, posteriormente, presentar los seis estudios de caso
de participantes, asi como sus estrategias de comercializacion antes, durante y después de
la pandemia. Finalmente, se presenta un andlisis comparativo de las estrategias de los
participantes y de sus percepciones ante la pandemia.

Descripcion de la red de productores relacionado con el tianguis CUCSUR

El tianguis CUCSUR tiene aproximadamente 12 afios de existencia, y como ya se men-
ciond, surgié a raiz del curso “Agricultura Orgdnica”, abierto también a productores,
ofertado por la carrera de Ingenieria en Recursos Naturales y Agropecuarios en el Cen-
tro Universitario de la Costa Sur de la Universidad de Guadalajara, con sede en Autlan.

Los agricultores que han participado desde un principio compartian e intercam-
biaban productos y después decidieron comercializarlos. A esta iniciativa se integraron
grupos de productores locales y productores de municipios aledafios y, si bien, hoy en
dia siguen participando diferentes productores, algunos no han sido constantes, vienen
y van de acuerdo con su produccién; aun con ello, el nimero total de productores habia
sido de aproximadamente 16.

Alinicio de la pandemia, el tianguis fue compuesto por productores y comerciantes
provenientes de los municipios: Autldn de Navarro, El Limén, El Grullo, Cuautitldn de
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Garcia Barragdn y Unién de Tula, dedicados a comercializar pan, productos artesanales
de higiene personal, pollo orgdnico, café organico, frutos de temporada, tortillas, semi-
llas, entre otros. El objetivo del tianguis también es incentivar el consumo de productos
locales y regionales, asi como estimular el trueque e intercambio de mercancias, y con
ello motivarlos a que se sumen a este movimiento.

Estudios de caso del tianguis del CUCSUR
Caso 1: Maria Magdalena*

Maria Magdalena (50 afios) vive con su familia en el municipio El Limén, se trata de una
familia de cuatro miembros (ellos y dos hijos) que viven de forma independiente. Los in-
gresos de su hogar provienen de la venta de productos de elaboracién propia: gorditas de
maiz, galletas de maiz, granola y lacteos. Son campesinos, practicando la agricultura de
manera tradicional y libre de quimicos y pesticidas. Maria Magdalena también dedica su
tiempo a impartir talleres para compartir sus conocimientos como productora agroecol6-
gica. Ella tiene una larga historia como productora, incluso hace 18 afios ella form¢ parte
de las fundadoras de la tortilleria “Las Comadres” (ver el caso 4). Impuls6 la tortilleria en
sus inicios, para después continuar como productora independiente y fundar su propia
empresa: “Gorditas La Ciénega”. En cuanto a su participacién en el tianguis CUCSUR,
ha estado presente desde sus inicios comercializado granola, gorditas y galletas de maiz,
pan, quesos, Cajeta, entre otros.

Tras el cierre de la Universidad, tuvo que cancelar sus actividades en el tianguis
CUCSUR, en marzo de 2020, fecha en la que comenzé a percibir cambios en sus activi-
dades de comercializacién. Considera que la pandemia es algo “que nos afecta a todos
y que durard mucho tiempo”.

Para Maria Magdalena, el tianguis no era su tinico punto de venta, tiene tres més.
Ella, como productora y comerciante, dice haber percibido “mds ventas”, sin tener que
elaborar nuevos productos. A pesar de los cambios provocados por la pandemia, “hubo
un efecto positivo” en su venta, ya que obtuvo un cliente mayorista, lo cual permitié
mitigar y cubrir el impacto de las posibles pérdidas econémicas debido al cierre del

* Todos los nombres de los productores entrevistados son ficticios.
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tianguis CUCSUR, que representaba un ingreso fijo semanal. Por ello, menciona que
si estaria dispuesta a regresar si se reactivan las actividades del tianguis. En cuanto a
sus planes a futuro, comenta no tener planes especificos, ni implementar atin nuevas
estrategias para generar ingresos ante la nueva normalidad.

Caso 2: José Pescador

José Pescador (30 afos) es productor avicola orgdnico y campesino en el municipio de
Unién de Tula. Estd casado y tiene dos hijos, y aunque sus padres son atin los propieta-
rios de la tierra, son un hermano y él quienes se ocupan de las labores agropecuarias.

José forma parte del tianguis desde 2017. Antes de la pandemia contaba con cuatro
puntos de venta mds, y percibié bajas en las actividades econémicas hasta el mes de
mayo de 2020. José estima que bajaron 20% de sus ventas. Dada la situacién, ha im-
plementado con éxito nuevas estrategias para la comercializacién, como: el reparto a
domicilio a nivel regional y la distribucién en la ciudad de Guadalajara para mantener
y ampliar su base de clientes. De igual forma, ahora en la etapa de nueva normalidad
ha optado por utilizar las redes sociales como medio de difusién, aspecto que, de serle
util, seguird utilizando.

En un futuro, José buscard incrementar sus ventas difundiendo sus productos a
través de redes sociales a nivel regional, mantendrd el servicio a domicilio y diversifica-
rd su produccién incorporando nuevos productos como carne molida, chorizo y carne
para hamburguesas.

Al igual que otros productores en su comunidad, se esfuerza por llevar a cabo su
producciéon de manera agroecoldgica. Por otra parte, José Pescador se distingue del resto
de su comunidad por tener una cadena productiva mds larga, ya que su proceso eco-
némico abarca desde la siembra y cosecha de las gramineas que utiliza como alimento
para las aves en produccidn, hasta la comercializacién que él mismo hace en diferentes
puntos de la region. Esto le representa muchos retos, pero también muchas oportuni-
dades de diversificaciéon productiva y posibilidades de llegar a nuevos consumidores
interesados en el consumo local y en apoyar a pequefios productores campesinos.

Caso 3: Patricia De la Cruz

Patricia De la Cruz (45 afios) estd casada y tiene tres hijas. Su economia depende del
empleo de su esposo y de sus propios ingresos como artesana. Hace mds de cinco afios,
Patricia, sustituyendo a otra comerciante, empez6 a vender en una panaderia del muni-
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cipio de El Grullo, sin embargo, poco a poco comenzd a elaborar sus propios productos
de tipo artesanal. Aunque Patricia no tiene tanto tiempo en el tianguis, su participacién
ha sido constante.

Ella percibe la pandemia con impactos negativos con respecto a sus actividades
de produccién, venta y distribucién. De hecho, antes de la pandemia habia abierto un
local de venta de pan y otros alimentos, sin embargo, tuvo que cerrarlo dado que le fue
imposible sostenerlo debido a los gastos y la disminucién de ventas. A pesar de eso,
argumenta que no dejard sus actividades, ya que su negocio le permite solventar los
gastos mds esenciales de su hogar. Actualmente, Patricia trabaja desde casa y ha iden-
tificado e implementado nuevas estrategias de venta y distribucién, como el servicio
a domicilio y la promocién de sus productos por redes sociales. Ademds, ha incluido
nuevos productos acorde a la demanda de su mercado, como galletas y pasteles caseros.

Caso 4: Eva Primera

Eva Primera (50 afios) estd casada, tiene dos hijas y dos hijos, casi todos independientes.
Sefiala que comenz¢6 sus actividades de emprendimiento por la necesidad de obtener
una fuente de trabajo para solventar los gastos de su familia.

Eva, junto a otras cinco mujeres, fundd, desde hace 18 afios, la cooperativa de tor-
tillas “Las Comadres” en el municipio de El Limén. Ellas estdn presentes en el tianguis
del CUCSUR desde su fundacién y se especializan en la produccién de tortillas y sopes
de maiz adicionadas con nopal y chaya, hechas a mano y cocidas en fogén con lefia,
lo que ademds promueven la conservacién de las tradiciones y la oferta de alimentos
saludables y nutritivos.

Todas las socias forman parte de familias campesinas, quienes siempre han tra-
bajado en el campo, aunque no en tierra propia, de ahi que buscaran otra fuente de
ingresos como la cooperativa. Una de las metas mds importante del grupo es ayudar a
su comunidad, al obtener localmente las materias primas y asi fortalecer la economia
local. Los insumos que utilizan como el maiz, los nopales y la chaya son cultivos libres
de agroquimicos, por tanto, su producto estd libre de contaminantes.

Antes de la pandemia tenian diferentes puntos de venta, ademds del tianguis,
los cuales generaban un ingreso considerable. Con la pandemia tuvieron que buscar
nuevas alternativas, como las redes sociales y el servicio a domicilio, y aunque dismi-
nuyeron sus ingresos, siguen buscando alternativas, como la incorporacién de otros
productos como los totopos para evitar la disminucién de los ingresos, importantes
para sus familias.
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Caso 5: Rosa Guadalupe

Rosa Guadalupe (49 afios) es originaria del municipio Tuxcacuesco. Ella, en conjunto con
el grupo “Color de la Tierra”, desarrollan actividades en el tianguis CUCSUR desde hace
12 afios. Su esposo trabaja para la Universidad de Guadalajara, por lo mismo llegaron a
vivir en una comunidad indigena en el municipio Cuautitlan de Garcia Barragén.

Al principio, los esposos de las mujeres que conformaron el grupo se oponian a
sus actividades, debido a esto, ellas las realizaban sin su conociemiento, pero al pasar el
tiempo, los esposos se dieron cuenta de los beneficios y ahora las apoyan, ya que estos
ingresos son parte importante para el sostén de la familia.

El grupo es parte importante de la vinculacién entre la comunidad y grupos ex-
ternos y cada afio realizan el “Festival del Café”, donde comparten sus conocimientos
sobre el cuidado, produccién y distribucién de alimentos organicos. También realizan
talleres de lengua ndhuatl, asi como actividades culturales, gastronémicas y recorridos
por los cafetales.

Respecto a la pandemia, Rosa menciona que ha tenido sentimientos encontrados y
menos flujo de dinero, al mismo tiempo que se ha sentido asustada. Menciona que: “son
tiempos de reflexién para observar la fragilidad de la vida, asi como es una ensefianza
para valorar el medio donde vivimos”. Y aunque sus medios de comercializacién no
han cambiado, tienen menos ventas, porque no tiene venta directa al ptblico. Comenta
que: “la pandemia puede durar mientras las personas sigan con miedo o mala alimen-
tacion, por lo mismo la gente se encuentra débil”. Al igual que otros productores quiere
innovar para hacer diferentes productos y no perder el mercado que ha ganado.

Caso 6: Judas Tadeo

Junto con su pareja, Judas Tadeo maneja una empresa de productos artesanales de cuida-
do e higiene personal. Judas, a su edad (49 afios), decidi6 estudiar la carrera de Ingeniero
en Recursos Naturales y Agropecuarios, la que terminé en el afio 2016.

La idea de elaborar productos para el cuidado e higiene personal surgié a partir
de su ingreso a la universidad y ante la necesidad de solventar los gastos escolares.
También, al ir desarrollando sus estudios, buscé la forma de incorporar su actividad
comercial de acuerdo a su carrera, por ello, decidi6é que, dado que su actividad laboral
lo vinculaba con diferentes comunidades, podria rescatar tradiciones. Inicialmente pro-
ducian shampoo de amoles, sin embargo, conforme el tiempo pasaba surgi6, de acuerdo
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con la demanda de los clientes, la necesidad de diversificar sus productos y ahora tiene
una gama de alrededor de 20 diferentes propuestas para sus clientes.

Algunos de sus insumos los obtiene a través de la recoleccién de frutos, semillas y
plantas silvestres; otros, son comprados o intercambiados con otros productores, ya sea
miembros del tianguis o productores de la regién, de igual forma otras plantas medici-
nales son cultivadas por ellos.

Judas Tadeo participa en el tianguis desde 2012, primero como miembro regular
y actualmente como coordinador. Incluso, mientras el tianguis estd suspendido, Judas
Tadeo mantiene una relacion estrecha con los demds participantes, y tanto él como los
demds miembros del tianguis contintdan intercambiando y consumiendo sus productos
entre si.

Finalmente, Judas Tadeo percibe que las actividades del tianguis a futuro inme-
diato, o ante la nueva normalidad, podrian verse afectadas, ya que actualmente se des-
conoce si las actividades generales del Centro Universitario se reanudaran a inicios del
afio 2021 o si se tendrdn que postergar y seguir de manera a distancia. Mientras tanto, él
sigue buscando alternativas de distribucién y nuevos clientes. Un plan fijo, ante la nue-
va normalidad, es seguir ofreciendo una alternativa a los productos industrializados,
que tengan un menor impacto en la salud humana y en el ambiente, ademds de seguir
concientizando a la gente acerca de los problemas potenciales que conlleva la pérdida
de especies de flora y de usos tradicionales.

Analisis comparativo de los estudios de caso

De acuerdo a lo anterior, donde se describien los resultados de los estudios de caso de
participantes con mds tiempo en el tianguis CUCSUR (entre ocho y 12 afios), podemos
distinguir que la mayoria son mujeres entre los 35 a 50 afios. Otro rasgo perceptible es
que todos los participantes tienen mds puntos de venta aparte del tianguis, y que su
produccién y comercializacién ha continuado ante la crisis sanitaria. Sin embargo, han
sido distintos los impactos por la pandemia COVID-19 para cada uno de ellos, depen-
diendo de su situacién.

En cuanto al proceso de comercializacion en el periodo antes de la pandemia,
los participantes entrevistados coinciden en que era “continua o estable”. Si bien,
sus ingresos no dependian totalmente del tianguis CUCSUR —dado que (incluido el
tianguis) Eva Primera contaba con dos puntos de venta; Maria Magdalena, José Pes-
cador, Patricia De la Cruz y Judas Tadeo contaban con cuatro puntos de venta en total,
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mientras que Rosa Guadalupe con 15 puntos de venta— el tianguis si representaban
un ingreso semanal fijo.

En el periodo de la pandemia, los participantes se enfrentaron a la disminucién
de ventas por no tener contacto directo con sus clientes, a causa del cierre indefinido
de instituciones y mercados al aire libre. En este sentido, cuatro de seis participantes
dijeron percibir los cambios a partir de marzo de 2020 (cierre del tianguis CUCSUR),
mientras que sélo dos de ellos percibieron los cambios a partir de mayo de 2020 (José
Pescador y Eva Primera). En la etapa de la “nueva normalidad”, a partir de junio de
2020, los participantes del tianguis han generado nuevas estrategias para mitigar el
impacto en sus actividades productivas y de comercializacién. Para empezar, varios de
ellos comenzaron a diversificar sus productos y, como lo muestra la Tabla 1, inicamente
Maria Magdalena y José Pescador no agregaron nuevos productos a su venta.

Tabla 1. Productos comercializados en el tianguis y en sus otros puntos de venta:
antes, durante y después de la pandemia

Nuevos productos

Participante Productos en venta | Productos en venta durante agregados a la venta
pre-pandemia pandemia durante la “nueva
normalidad”

Galletas de maiz, Galletas de maiz, granola, Sin alternativas de productor,

Maria Magdalena g.ranola, pan, pan, ciruelas, jugo congelado |pero gané un cliente
ciruelas, jugo mayorista en esta etapa
congelado

José Pescador Pollo organico Pollo organico Ninguno

Patricia De la Cruz Pan, galletas, crema |Pan, galletas, crema de Gelatinas y pasteles
de cacahuate cacahuate, galletas y pasteles

Eva Primera Tortillas, sopes Tortillas, sopes, totopos Totopos
Café, mojote, Café, mojote, semillas, frutos | Ninguno

Rosa Guadalupe |semillas, frutos de de temporada
temporada
Productos para la Productos para la higiene, Gel antibacterial

Judas Tadeo . : :
higiene y el cuidado |el cuidado personal, gel
personal antibacterial

Fuente: elaboracién propia con base en los resultados obtenidos en las entrevistas.
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Por otra parte, del porcentaje total de ganancias de los participantes al cierre del tian-
guis, represent6 pérdidas de 20% para José Pescador, 15% para Patricia De la Cruz y
Judas Tadeo y 5% para Eva Primera y Rosa Guadalupe. Si bien, estas pérdidas no son
tan prominentes, si representaban un ingreso fijo para todos. En contraste con el resto de
los productores, y como ya se menciond, para Maria Magdalena las ventas incluso han
mejorado, pero se debe a que ha ganado un cliente mayorista.

Para cinco de los seis participantes en el tianguis, las estrategias de difusién y co-
mercializacién que les han resultado efectivas ante la nueva normalidad son dos: 1) el
servicio a domicilio; por ejemplo, José Pescador dice repartir sus productos a domicilio
y distribuirlos en la regién y en Guadalajara, y 2) la difusién con el uso de redes sociales,
como Patricia De la Cruz que se apoya de estos medios para la promocién de sus pro-
ductos (aunque también reparte sus productos a domicilio como José Pescador), Maria
Magdalena, Judas Tadeo y Rosa Guadalupe (Tabla 2).

Tabla 2. Nuevas formas de comercializacién, promocion y distribucion

Participantes Pre-pandemia Post-pandemia

Maria Magdalena, José e Diferentes puntos e Uso de redes * Uso de redes
Pescador, Patricia De la de venta (contacto sociales sociales
Cruz, Eva Primera, Rosa directo con clientes) | Servicio a domicilio |* Servicio a domicilio
Guadalupe
* Diferentes puntos * Incremento en * Incremento en
de venta (contacto el uso de redes el uso de redes
Judas Tadeo : . ; ;
directo con clientes) sociales sociales
e Uso de redes * Mayor demanda e Mayor demanda en
sociales en servicio a servicio a domicilio
e Servicio a domicilio domicilio

Fuente: elaboracién propia con base en los resultados obtenidos en las entrevistas.

Cabe mencionar que de todos los participantes, el inico que ya utilizaba las redes so-
ciales y servicio a domicilio antes de la pandemia es Judas Tadeo. A partir de la etapa
“pandemia” aumenté su uso y actualmente recibe mds pedidos de servicio a domicilio
que antes. El resto de los participantes sélo comercializaba por medio del contacto direc-
to con sus clientes en diferentes puntos de venta.
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Finalmente, respecto a los planes a futuro, los participantes entrevistados expresaron un
sentimiento generalizado de la pandemia como un fenémeno que: “nos esta afectando
a todos” en muchos aspectos, pero, sobre todo, econémicamente, con problemas y con-
secuencias para unos y nuevas oportunidades para otros”, y que “es un momento para
reflexionar sobre la fragilidad de la vida y para valorar el medio donde vivimos”. Los
productores piensan que la pandemia va a durar desde un afio, cuatro, cinco, hasta un
tiempo indefinido (“mucho tiempo”). Respecto a sus planes a futuro, destacan opiniones
como diversificar la produccién, mantener a sus clientes fijos fortaleciendo las alternati-
vas de venta y medios de comercializacion actuales, y sélo dos de ellos no han planeado
nada a futuro adn.

Al cuestionarlos sobre las estrategias que ellos consideran mds adecuadas para
generar ingresos ante la nueva normalidad, José Pescador opina que lo mejor es “in-
crementar sus ventas por medio de las redes sociales, servicios a domicilio, incorporar
nuevos productos como carne molida, chorizo y hamburguesas”, mientras Maria Mag-
dalena, Patricia De la Cruz y Eva Primera planean seguir con los planes que tienen hoy
en dia. En este sentido, Rosa Guadalupe cree que se debe “innovar y hacer diferentes
productos y no disminuir la venta actual”, mientras que Judas Tadeo cree “que buscar
alternativas de comercializacién y distribucién como las redes de canastas solidarias,
servicio a domicilio, asi como tratar de incorporar nuevos productos, de acuerdo con las
necesidades actuales”, serdn las estrategias mds efectivas para su comercializacién ante
la pandemia y el cierre del tianguis. Por dltimo, es importante mencionar que todos los
productores estdn dispuestos a regresar al tianguis, si éste se reactiva.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El tema central de este articulo fue la exploracién de la operacién de un circuito corto
de comercializacién dentro del contexto de la pandemia ocasionada por el COVID-19,
en este caso el tianguis del CUCSUR. En las secciones anteriores, se presentd un primer
acercamiento a las estrategias de comercializacion de seis participantes del tianguis, an-
tes y al inicio de la pandemia, asi como en la nueva normalidad, es decir, el periodo de
reactivacién econdémica durante la pandemia. Se describieron las actividades de comer-
cializacion de esta red de productores para, posteriormente, explorar los cambios en ellas
durante la pandemia. Finalmente, se examinaron los planes a futuro que los productores
participantes visualizan respecto a la reactivacién del tianguis del CUCSUR, en el con-
texto de la llamada nueva normalidad.
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Retomando a Robbins (2015), se puede constatar que el tianguis del CUCSUR se
caracteriza por ser un mercado local, pequefio, agroecolégico e impulsado principal-
mente por productores. Ademds, siguiendo la clasificacion de Schermer et al. (2010),
el tanguis puede considerarse como una iniciativa centrada en productos alimenticios
regionales, sin embargo, también busca fortalecer las relaciones directas entre produc-
tores y consumidores. Visto desde otra perspectiva, el tianguis del CUCSUR también se
puede considerar como una iniciativa desde la regién para contribuir en la construccién
de sistemas agroalimentarios mds sustentables (Rosset et al., 2021).

Las interrupciones y confinamientos que se han sefialados en la parte introductoria
de este articulo, a causa de la pandemia (iPES FOOD, 2020), también han afectado a los
productores participantes en el caso del tianguis CUCSUR. Las restricciones de contacto
interpersonal en la comercializacién de sus productos han sido el principal cambio a
partir de la pandemia, influyendo en la demanda de sus productos.

Para los participantes del tianguis CUCSUR, la pandemia ha influido de una for-
ma inmediata y principalmente en la situacién econémica de sus actividades. En este
sentido, los productores agregaron nuevos productos para compensar sus ventas y han
puesto en préctica nuevas formas de comercializacion y distribucién de sus productos.
La generacién de nuevas estrategias por parte de los productores regionales ha propi-
ciado cambios significativos en la venta de productos, algo que se ha observado tambien
en otros mercados en México.

Tomando el caso del Mercado Alternativo de Tlalpan, Monachon y COUS-UNAM
(2020) mencionan que la pandemia ha impuesto la necesidad de replantear las formas
de consumo, incluyendo el desarrollo de nuevas iniciativas. En ese mismo sentido, Mo-
rales y colaboradores (2020), al estudiar 14 tianguis distribuidos en nueve estados del
pafs, determinaron un declive en todas las ventas, ya sea porque el tianguis estd cerrado
o porque el flujo de clientes ha disminuido, similar a nuestro caso.

Tomando en cuenta las alternativas que implementan los productores del tianguis
del CUCSUR, en términos generales, se observa una transicién hacia la comercializacion
medidtica, en la cual los productores se han apoyado en las redes sociales (digitales)
para la difusién y venta de sus productos. Esta accion es algo que otros tianguis también
han optado por hacer, como es el caso del tianguis Alternativo de Puebla (Monachon
y COUS-UNAM, 2020). Sin embargo, como muestra la experiencia en otros tianguis de
Meéxico, lograr incrementar las ventas depende del tipo de productos y el acceso a las
redes sociales, tanto de los productores como de los consumidores (Morales et al., 2020).

De lo anterior, queda claro que la pandemia ha evidenciado la fragilidad de los
sistemas agroalimentarios contemporaneos, no solamente en tanto a las cadenas largas
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de comercializacién, como la utilizadas por las grandes empresas alimentarias, sino
también en los circuitos cortos de comercializacién, como es el caso del tianguis del
CUCSUR.

Queda claro la necesidad de reconstruir sistemas agroalimentarios mads resilientes
para poder resistir crisis similares al COVID-19. En este sentido, contrario a las grandes
empresas alimentarias, el potencial de los circuitos cortos de comercializacién radica en
que no solamente contribuyen a recuperar y fortalecer la seguridad alimentaria, sino
también a reconstruir el tejido histérico-social de las regiones y los valores patrimo-
niales regionales con los diferentes actores sociales involucrados (Gerritsen y Morales,
2007; IICA, 2020).
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NOTA DE INVESTIGACION

Pron sticos para la inversi n y los costos
ambientales fras el Covid-19 en M xico

Pablo Sigfrido Corte Cruz' y Pablo Torres Lima?

Resumen. Se estudian los prondsticos de los costos ambientales de México, considerando el papel
de la inversion bruta antes y después de la enfermedad COVID-19. Se desarrollan tres modelos
econométricos de series de tiempo, ARIMA, ARIMA-X y ARCH, en los cuales se toma en cuenta
el papel de la tasa de interés en ambas variables. Los resultados muestran que la inversion hubiera
aumentado sin pandemia, en comparacion al resultado bajo la presencia de este virus a lo largo
de 2020 y hasta 2021. Asimismo, se estudian los costos ambientales que pudieran incrementar-
se ante la presencia del SARS-COV?2, en comparacion al prondstico previo a la presencia de la
pandemia. Se concluye que el prondstico de la Inversion Bruta, tras el COVID-19, presenta un
comportamiento menor en comparacion a un escenario sin enfermedad. Esta misma situacion es
verificable con la Tasa de Interés que presenta comportamientos mds reducidos, contrario a su
tendencia ascendente bajo la ausencia de la pandemia. De acuerdo con el prondstico de los Costos
Ambientales con ausencia de la enfermedad, al contrario de la Inversion Bruta, este muestra un
comportamiento inferior en comparacion cuando la enfermadad ocurre. Este tipo de estudios debe
continuar en la medida que evoluciona la enfermedad y ante la espera de resultados del proceso
nacional de vacunacién en México.
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Abstract. Forecasts of Mexico’s environmental costs are studied, considering the role of gross
investment before and after the COVID-19 disease. Three time series econometric models are
developed, ARIMA, ARIMA-X and ARCH, in which the role of the interest rate in both variables
is considered. The results show that the investment would have increased without a pandemic,
compared to the result under the presence of this virus throughout 2020 and until 2021. Likewise,
the environmental costs that could increase in the presence of SARS-COV?2 are studied, compared
to the forecast prior to the presence of the pandemic. It is concluded that the forecast of Gross
Investment after COVID-19, presents a lower behavior compared to a scenario without disease.
This same situation is verifiable with the Interest Rate, which shows lower trend, contrary to its
upward trend in the absence of the pandemic. According to the prognosis of the Environmental
Costs with absence of the disease, contrary to the Gross Investment, this shows a lower behavior
compared to when the disease occurs. This type of study should continue as the disease evolves and
pending the results of the national vaccination process in Mexico.

Key words: Environmental Costs, Gross Investment, Time Series Forecasts, COVID-19, Mexico.

INTRODUCCION

En 2019, la economia mundial registré su peor desempefio desde 2009, con una tasa de
crecimiento de sélo 2.5%, y se preveia, antes de la pandemia, un crecimiento a la baja
del PIB mundial para 2020 (CEPAL, 2020). A partir de la pandemia por COVID-19 se
verificé la pronunciada caida de la economia mundial, y aunque la evolucién de la en-
fermedad, el tamafio y persistencia de sus impactos econdmicos son muy inciertos, y
son aun totalmente desconocidos, bajo el marco de posibles escenarios de desarrollo a
mediano y largo plazos, se dificulta la formulacién de respuestas apropiadas de politica
macroeconémica (McKibbin y Fernando, 2021). En la actualidad, se cuenta ya con efectos
graves en el corto y el largo plazos tanto en la oferta, como la demanda, a nivel agregado
y sectorial, cuya intensidad y profundidad han dependido de las condiciones internas de
cada economia, el comercio mundial, la duracién de la epidemia y las medidas sociales y
econémicas implementadas para prevenir el contagio (Baldwin y Weder, 2020).

Se refiere que, aunque las pérdidas de ingresos y las interrupciones de las cadenas
de suministro local, asociadas con la pandemia, indudablemente han provocado un
aumento de la inseguridad alimentaria en muchos paises en desarrollo, el consumo
mundial de alimentos no se ha visto afectado en gran medida debido a la demanda
ineldstica de la mayoria de los productos agricolas y la corta duraciéon del impacto.
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Desde un punto de vista ambiental, los impactos de COVID-19 apuntan a una modesta
reduccién de los gases de efecto invernadero directos de la agricultura de alrededor
de 1% o 50 millones de toneladas equivalentes de diéxido de carbono en 2020 y 2021
(Elleby et al., 2020).

De cualquier forma, se espera que la pandemia de COVID-19 afecte los mercados
agricolas durante la préxima década, a partir de que un crecimiento econémico mas len-
to podria afectar la seguridad alimentaria, los medios de vida agricolas, las emisiones
de gases de efecto invernadero y el comercio (OECD, 2020). Las repercusiones en poli-
tica econémica, derivadas del COVID-19, implican el conflicto entre el estrés fiscal que
enfrentan las finanzas publicas en las economias emergentes y la necesidad de politicas
econdmicas paliativas inmediatas, incluyendo tasas de inversién mds eficientes (Hevia
y Neumeyer, 2020). E1 COVID-19 sigue teniendo importantes efectos a corto plazo con
posibles consecuencias graves a largo plazo para el medio ambiente y la gestién de los
recursos naturales en América Latina (Lépez-Feldman ef al., 2020). La pandemia estd
poniendo a prueba el tejido socioeconémico y el liderazgo politico de todos los paises
latinoamericanos (Blofield et al., 2020).

En particular, la economia mexicana ha caido en 8.5% con una inflacién aproxima-
da del 3.15% (casi un punto porcentual por encima del afio anterior), con un aumento
en la tasa de interés de 4.25 %, y una depreciacién de la moneda frente al délar de 5.13%
(Banxico, 2020a). Asimismo, se estima que la respuesta fiscal de México al shock de
COVID-19 ha sido modesta, y los gastos adicionales han ascendido al 0.2 % del PIB para
apoyar la atencién médica y al 0.5% para proteger hogares y empresas (Hannan et al.,
2020). Del mismo modo, se estima que los efectos potenciales que la actual coyuntura
sanitaria ha podido generar en los niveles de pobreza por ingresos en México correspon-
den al incremento entre 7.2 y 7.9 puntos porcentuales, con un respectivo incremento de
la pobreza extrema por ingresos entre 6.1 y 10.7 millones de personas para 2020, mien-
tras que para la pobreza laboral se estima un aumento de 37.3 a 45.8% en los primeros
dos trimestres del 2020, conforme al Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de
Desarrollo Social (Coneval, s/f).

Ante los cambios socioeconémicos y ambientales causados por la pandemia de
COVID-19 se han provocado numerosos impactos ambientales, tanto positivos, como
la mejora de la calidad del aire y el agua en las zonas urbanas debido a restricciéon
de casi todas las actividades econémicas mundiales, asi como negativos, como la con-
taminacion de la costa debido a la eliminacion de consumibles sanitarios (Cheval et
al., 2020). Sin embargo, los cambios ambientales para poblaciones urbanas y rurales
no son permanentes y el nivel de contaminacién puede volver a aumentar en el futuro
(Farhan et al., 2020). Como resultado, los estudios internacionales actuales (Stock, 2020;
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Zaremba et al., 2021) sugieren la necesidad de estudiar otros aspectos de la economia,
tal vez considerados menos especificos pero no menos importantes, por ejemplo los
costos ambientales. Si bien el andlisis sobre el papel del medio ambiente y los recursos
naturales en la economia no es nuevo, en la actualidad revierte su importancia debido
a que los procesos de proteccion ante el agotamiento y degradacion de los recursos na-
turales se hacen fundamentales para cualquier economia que busca visualizar mejores
perspectivas a futuro, en comparacién al presente que se vive. Se considera el hecho
de que, si bien el agotamiento y la degradacién de los recursos naturales juegan un
papel importante en la economia, no se deja de lado que tienen un vinculo con diversas
variables econémicas, en especial, la inversion y la tasa de interés (Haro y Taddei, 2014).

Alolargo del estudio de la economia de los recursos naturales y del medio ambiente,
se ha encontrado una variedad de investigaciones que muestran diversas metodologias
estadisticas para analizar la relacién de los recursos naturales con las variables econé-
micas. En particular, los costos ambientales se estdn convirtiendo en una herramienta
importante para tomar decisiones de gestiéon informadas, destinadas a armonizar la
economia y el medio ambiente. Sin embargo, en la actualidad, aun con la existencia de
una gran cantidad de desarrollos metdédicos, no existe una base tedrica sélida para la
formacién de indicadores ambientales que caractericen adecuadamente la interaccién
de la economia y el medio ambiente y la toma de decisiones econémicas en todos los
niveles (Egorova et al., 2019).

Algunos estudios buscan destacar los beneficios o posibles perjuicios que muchas
economias pueden obtener a causa de su riqueza natural. Existen autores (Gylfason y
Zoega, 2002) que buscan mostrar, a través de informacién transversal, que los paises con
abundancia de recursos naturales, tal como lo es México, se ven afectados en sus condi-
ciones econdmicas y financieras. De igual forma, se refiere, con informacién cruzada, que
los paises dedicados a la exportacion de recursos naturales tienen tasas de crecimiento
mds bajo (Sachs y Warner, 1995). En particular, Barrén ef al. (2013), a partir de datos panel,
buscan demostrar las hipétesis anteriores para el caso de México, sin embargo, pareciera
que no consideran los cambios de informacién a lo largo del tiempo en cada una de las
entidades federativas, puesto que realizan un trabajo a partir de Minimos Cuadrados
Ordinarios como un método para encontrar los pardmetros poblacionales en un modelo
de regresién lineal. Asimismo, con informacién de corte transversal, Corte (2016) senala
que la llamada “maldicién” de los recursos naturales depende la perspectiva en la que
se analice, sobre todo a partir de considerar que el comportamiento de las llamadas eco-
nomias “altamente desarrolladas” (correlacién positiva) es diferente a lo que se observa
en América Latina, Asia y Africa (correlacién negativa). Ademds de que estos resultados
ofrecen una explicacion de cardcter mds cualitativo que cuantitativo.
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A partir de que la mayor parte de los estudios se basan en metodologfas cualitativas
(Saldivar et al., 2002), principalmente bajo la consideracién de critica a las politicas econé-
micas de los recursos naturales sin tomar en cuenta aspectos cuantitativos, sus resultados
pueden ser materia de discusion en virtud de que existen diversas e importantes inte-
rrelaciones entre el medio ambiente y variables econdémicas. La presente nota de inves-
tigacion, en lugar de buscar los coeficientes de medicién de una variable con respecto a
otra, incluye series de tiempo de las variables de Tasa de Interés, Costos Ambientales e
Inversién Bruta, y su interrelacién para el prondstico de los costos ambientales, 1o cual
permite eliminar la necesidad de trabajar con minimos cuadrados ordinarios (MCO) o
con datos panel. Al considerar el papel de la inversién en los costos ambientales, se pue-
de inferir el andlisis del papel que juega la tasa de interés real en ésta, a fin de determinar
los procesos autorregresivos, asi como los elementos estacionales exdgenos y, al mismo
tiempo, la interrelacién de los propios costos ambientales con la tasa de interés. Se refiere
que la estimacién precisa de los costos ambientales futuros puede ser importante para
diversas actividades econdmicas, sin embargo, una forma de considerar cudn importante
puede ser tal estimacién es considerar el costo de equivocarse (Shifrin et al., 2015). De esta
forma, la finalidad de desarrollar prondsticos implica dos consideraciones: 1) el conoci-
miento de la evolucién futura de la variable en estudio y su interrelacién con respecto a
otras variables que puedan afectar su comportamiento; y 2) sirve para la prevencién de
gastos necesarios y suficientes ante efectos nocivos, en este caso, ante la degradacién y
agotamiento de los recursos naturales y el medio ambiente tras la pandemia.

En este trabajo se presenta un ejercicio para el desarrollo de prondsticos de series
de tiempo para el caso de los costos ambientales y la inversiéon bruta en México. En la
siguiente seccidn se hace una exposicién conceptual y técnica de la metodologia que se
utiliza para el desarrollo de prondsticos, enseguida se muestran los resultados principa-
les y su discusién orientada hacia escenarios de politica pablica, para arribar finalmente
a las conclusiones.

METODOLOGIA
Modelos de Series de Tiempo: ARIMA y ARIMA-X
Los modelos ARIMA y ARIMA-X, si bien fueron desarrollados para el andlisis y pro-

nésticos de variables financieras, se ha demostrado que permiten el estudio de variables
de series de tiempo que no son propias de la especulacién, tal y como lo demuestran
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Amaris et al. (2017). Este tipo de modelos pueden ser analizados para otros estudios que
consideran la presencia de heterocedasticidad, a lo cual refiere a los llamados modelos
ARCH-GARCH (Jaramillo et al., 2007). Con ese tipo de modelos se pueden desarrollar
prondsticos para variables como los costos ambientales que, si bien, no tienen elementos
de especulacién, dependen de las condiciones ambientales, asi como de las disposiciones
de las autoridades gubernamentales en los presupuestos ptblicos, ademads del papel que
juegan los particulares.

Los modelos para el prondstico de series de tiempo estdn basados en la metodolo-
gia Box-Jenkins, que consta de cuatro etapas: Identificacién, Estimacién, Diagndstico y
Pronéstico (Becketti, 2020). La utilizacién de este tipo de modelos ha sido fundamental
para trabajos de prondsticos financieros y precios de diversos bienes, asi como de algu-
nos comportamientos de variables econémicas (Mejia et al., 2017; Flores, 2017). El proce-
so de identificacién del modelo determina los procesos Autorregresivos (AR), de Media
Moévil (MA) y de Integracién (I), que en conjunto depende del grado de estacionariedad
de la variable en cuestion.

La nomenclatura que se utiliza en este trabajo permite ver el desarrollo de los pro-
cesos de identificacion del modelo (Rosales, 2016). De esta forma, un modelo autorre-
gresivo de orden uno, AR(1), se expresa de la siguiente manera:

Y=¢,+ Y +e (1),
mientras que un modelo AR(2):
Y20, @Y, to,Y, e (1a),
y, por tanto, un AR(p):
V=@, t@ Y t..+@Y_ +e (1b),
o, en todo caso:

»Y =e (1c)

donde Y, representa a los Costos Ambientales y a la Inversioén Bruta.

Para el caso de un modelo Autorregresivo en los errores (0 de Medias Méviles de orden
uno, MA(1)), se expresa:
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Yi=e+ 0., (2),
mientras que el modelo MA(2):
Y=e+t0e +0e, (2a),
asi, MA(q) queda representado:
Y=e+0e_+..+0,=0%, (2b)
En particular, el modelo ARIMA (p, d, g), se formula como:
PrAYY, = O, (3)

donde @7y O representan los procesos autorregresivos en Y, y en e, respectivamente,
mientras que A’ es el grado de integracién dado por las diferencias que determinan la es-
tacionariedad de la variable. Si @ <1y @7 < 1, entonces, se refiere que hay convergencia,
por lo que hay confiabilidad en el desarrollo de prondsticos (Rosales, 2016).

Para determinar el grado de integraciéon de las variables, se requiere realizar la
prueba para determinar si la variable es estacionaria. Para dicha accién se requiere la
prueba Dickey-Fuller Aumentada (ADF) (Montero, 2013), esto es, bajo el supuesto de
que se corre un proceso de MCO con un proceso autorregresivo de orden 1:

Yi=pY e (4)
en el cual, si p =0, es decir, al no ser significativo, es un indicativo de que la variable en
cuestion no es estacionaria, por lo que se requiere de algtin grado de integracion, a través

del proceso de diferencias. Si fuera diferente de cero, entonces es estacionaria de grado
cero, por lo que no se requiere de ningtin grado de integracion.

Para el caso del modelo ARIMA-X, con el mismo nivel de orden, se expresa al determinar
el operador diferencia de la variable de estudio (A%):

®rAYY, = £BX,+ 25D + O,  (5)

en el cual, B es el vector de coeficientes de las variables dependientes X, y, & es el vector
correspondiente a las variables dummy (D), que ayudan a detectar la estacionariedad
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exdgena. Si Yt se refiere a los costos ambientales, entonces, las variables X, representan
a la Inversién Bruta y a la Tasa de Interés Real, mientras que las D son doce variables
binarias que representan, cada una, los meses de cada afio.

En suma, los modelos ARIMA y ARIMA-X ayudan a realizar prondsticos sobre el
comportamiento de las variables correspondientes para periodos futuros, lo cual permite
analizar si los costos ambientales dependen de la inversién bruta y la tasa de interés real.

Modelos de Series de Tiempo: ARCH (GARCH)

Al determinar el modelo ARIMA-X, se deben de considerar los efectos de los residuos
que, por lo general, tienen comportamientos irregulares y presentan problemas de
heterocedasticidad. De tal forma, los modelos ARCH se desarrollan a partir de considerar
la presencia de heterocedasticidad en los residuos. Al identificarse dicha condicién se
puede detectar la volatilidad de la variable, tal como lo refiere Quintana y Mendoza
(2016), que enseguida se indica:

29, = BX, + u )

Var(u) =0 =a,+ au’_

el cual se puede determinar como el modelo ARCH(1), puesto que la varianza depende
de los residuos del periodo anterior al cuadrado. Asi, al considerar un ntimero
indeterminado de rezagos para los residuos al cuadrado, un proceso ARCH se describe:
A%, = BX + u, (7)

Var(u) = 0% = a, + Zau?,

A partir del modelo ARIMA-X, como parte del ARCH, que corresponde al manejo de las

variables consideradas, se cuenta con un proceso que, a partir del programa estadistico
STATA (2019), seria:

PrAYY, = 36X, + 26D + O%, + a,+ Zau®,.  (8)

Con ello se obtendrian los elementos necesarios para el desarrollo de prondsticos mds
eficientes con respecto a las variables consideradas. A partir de la naturaleza de las va-
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riables, en la medida que en alguna de las dos variables (Inversiéon y Costos Ambientales)
no exista evidencia de heterocedasticidad, sélo se establece el modelo de prondstico a
partir del ARIMA-X.

Fuentes y Manejo de Informacion

Ante el contexto de que diversos paises han buscado mediciones de sus economias a par-
tir de variables macroeconémicas que sean alternativas al Producto Interno Bruto (PIB),
desde 1991, México ha desarrollado diversas metodologias estadisticas para determinar
el PIB y el Producto Interno Neto Ecolégico (PINE), y ha construido el Sistema de Cuen-
tas Econémicas y Ecolégicas de México (SCEEM). Esta nueva medicién no sélo se ocupa
de la medicién de la produccion, sino también del gasto y desgaste de los bienes mate-
riales y naturales que se ocupan en los procesos productivos (Inegi, 2018). En particular,
el PINE se calcula:

PINE=C+IN+G+(X-M)-CAmb  (9)

donde C es el consumo privado, IN la inversién neta (Formacién Bruta de Capital Fijo
menos la depreciacién), G el consumo del gobierno, X las exportaciones, M importacio-
nes y CAmb los costos ambientales. Particularmente, los Costos Ambientales se confor-
man por los Costos por Agotamiento (CAg) y los Costos por Degradaciéon (CDeg):

CAmb = CAg + CDeg (10)

Los Costos por Agotamiento se refieren a los que se dan por el agotamiento de hidrocar-
buros (incluyendo el petréleo), recursos forestales y agua subterrdnea, los que represen-
taron 0.5 % del PIB de 2018 (Inegi, 2019). Los Costos por Degradacién son los referentes a
la degradacion del suelo, contaminacién por residuos sélidos, contaminacién atmosférica
y contaminacién del agua, que significaron 3.8 % del PIB del mismo afio (Inegi, 2019).

Los Costos Ambientales son aquellos que cargan todas las partes involucradas en
el sistema productivo: los hogares, las empresas, el sector externo y la autoridad pu-
blica. En este sentido, los gastos que realiza exclusivamente el gobierno corresponde a
los Gastos de Proteccion Ambiental (GPA), mientras que los costos ambientales son los
propios GPA, més lo que pagan los particulares.

La informacién correspondiente a los Costos Ambientales se obtuvo de los datos
anuales, de 2003 al 2018, del Inegi. Dicha informacién, se transformé a informacién
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trimestral y posteriormente a mensual, con la metodologia que se explica més adelante.
Para la Inversiéon Bruta, se recurrid a la informacién del Banco de Informacién Econémi-
ca (BIE) (Inegi, s/f), cuya secuencia es trimestral. En lo que se refieres a los prondsticos
de los Costos Ambientales, primero se tomé la informacién de 2003 a 2018 a fin de
considerar las condiciones previas a la pandemia actual, posteriormente, se localiz6 la
informacién disponible del primer trimestre de 2020 a fin de examinar el comporta-
miento de la informacién a inicios de la contingencia sanitaria mundial.

Con respecto a la tasa de interés (i), se obtuvieron los datos de los Certificados
de la Tesoreria (Cetes) (Banxico, s.f.) a 28 dias, la cual es la tasa de referencia para las
instituciones de crédito. La secuencia de esta informacién fue mensual y, al igual que la
inversidn, se considerd hasta 2018, previo a la situacion sanitaria, y hasta julio de 2020.
La informacién de la tasa de interés se transformo en sus valores reales, es decir, se le
transformo con la tasa de inflacién (m) de la siguiente manera:

r=(i—m/(1+m) (11)
donde r representa a la tasa de interés real.

En virtud de que existe informacién con secuencia diversa (datos anuales, trimestrales y
mensuales), para uniformar los datos bajo una misma estructura de tiempo se utiliz6 el
Filtro de Kalman (Elizondo, 2012); para la conversion del PIB trimestral a mensual (indice
de volumen fisico de la inversién fija bruta), se realizé a partir del Indicador Global de
Actividad Econémica (IGAE). En la Figura 1-A se presentan los datos originales que, en
su mayoria, coinciden con los datos mensuales, lo cual permite identificar la confiabili-
dad de la conversién para el desarrollo de prondsticos de esta variable. La importancia
de este método implica que no se parte de relaciones lineales, sino que se muestran
variaciones mensuales entre cada uno de los puntos trimestrales. Respecto a los Costos
Ambientales, la conversion de informacién anual a trimestral tomé como base la infor-
macién del consumo privado, debido a que la degradacién y agotamiento de los recursos
naturales incluidos, por la misma definicién del SCEEM, pueden ser considerados como
tal, es decir, los costos ambientales se pueden definir como consumo. Si bien, en la Figu-
ra 1-B se muestra que la informacién anual no coincide totalmente con la trimestral, la
mayoria de los puntos oscuros concurren en la zona de la informacién trimestral. Para
la conversién de datos trimestrales a mensual se utilizé6 como base al Indicador Mensual
del Consumo Interior (Figura 1-C). Mediante el uso del Filtro de Kalman se identifica que
las conversiones son confiables para los procesos de prondstico de series de tiempo.




de anual a trimestral, y (C) costos ambientales de trimestral a mensual

. 4100000 . 10000
Lyl h i
5 3000000 T | =R
a r' | f . S 1000000
& 3700000 I‘ )| [ P
P Iyra, - 2 900000
2 3500000 . I'l l 2
W * | w
£ 5300000 lh - b OE 3o
[ j | | | [N
& s =
E’m"-' ? Jrf 3 T
F 2000000 ;
- & GA00C0
& 2700000 p
3 2500000 .ﬂ“ g S0
g 2H000 = 400000
= SEfz2ysELzarzirziLoRrzozyze b =7 T -
] ER R R R~ g g <3N~
AN IR O =M Ti VO 800 & oo A =
LR e e L L L g2 B
CooCDoDOOoODOOEODOOEGo0DO0O0G 8 a 8
SRR NS Y R RS N Y Y RS RS NSRS EE RS E EEE o Mo
—Mexsud @ Trimestra] ) )
— Costos Ambientales Trimestral
_ 115000
r'I
7 0so0m *
P "
2650000
5 " ﬁ?’
: N
E BS0000 “.b .Y*.fp
"
O b oaple
; S0 .-I ‘P
; 1
: ¢
50000
: o)
§ s0m W’i
B
= 150000
: g
ARARARARARRARAAARARSEEA
—— Mansual ® Trimedral

PRONOSTICOS PARA LA INVERSION Y LOS COSTOS AMBIENTALES TRAS EL COVID-19 EN MEXICO

Figura 1. Conversién de: (A) inversion bruta de trimestral a mensual; (B) costos ambientales

Costos Amhigntalzs Al

Fuente: Elaboracién propia con datos de BIE-INEGI. https://www.inegi.org.mx/sistemas/bie/
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Para remarcar la diferencia del comportamiento de los Costos Ambientales, antes y des-
pués de la enfermedad del COVID-19, se consideran los comportamientos de la inver-
sién y la tasa de interés, primero hasta diciembre de 2018, tiempo hasta donde llega la
informacién ambiental referente; después, hasta lo transcurrido del afio 2020. Estos son
los datos con los que se contaba hasta el momento de este ejercicio, sobre todo a partir
de su importancia en el comportamiento de los propios datos cuando no se presumia la
existencia de la pandemia.

RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados Previos

Una de las preocupaciones mds importantes que tiene los gobiernos nacionales consiste
en crear las condiciones suficientes para generar la inversién al interior de su economfa.
En México, a raiz de la crisis econdémica que azoté a mediados de los afios noventa, se
han establecido mecanismos para atraer el capital, principalmente el que proviene del
exterior, aprovechando las oportunidades que ofrecen los acuerdos comerciales firma-
dos con otros paises, principalmente, con Estados Unidos y Canadd (Arellanes, 2014).
Ante dicho contexto, se han abierto las barreras politicas para la explotaciéon de recursos
naturales por parte de particulares. Por ejemplo, desde mediados de los afios ochenta, la
concesion para la explotaciéon de minas de carbén en dreas rurales, por parte de particu-
lares, ha sido una constante que permanece a la fecha.

A finales de los afios ochenta y principios de los noventa, el gobierno federal da fin
al reparto agrario y las politicas al sector rural se transforman en asistencialistas, en la
medida que orientan para que los pequefios productores no se acerquen al mercado a
fin de no desvirtuar los precios. Este tipo de programas sé6lo beneficiaron la subcontrata-
cién de campesinos a empresas privadas, tanto transnacionales como multinacionales,
por medio de contratos que obligan a entregar una cantidad determinada de producto
a dichos consorcios (Rubio y Moguel, 2018).

Con el cambio de gobierno (y partido politico) a inicios de este siglo, las politicas
se intensificaron para apoyar a las empresas que, lejos de proteger a los recursos natu-
rales y el medio ambiente, los explotaron de manera desmedida por medio de politicas
arancelarias, sobre todo en el caso del petréleo y otros hidrocarburos (Tah, 2019). Asi,
durante la primera década del siglo actual, se concesionaron grandes extensiones de
territorios rurales en diversas zonas del pais para realizar proyectos energéticos: desde
hidroeléctricas, paneles de energia solar y edlicas, entre otras (Sener, 2016). Estas conce-
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siones fueron los precedentes, para que en el afio 2013 se realizara la llamada Reforma
Energética, abriendo la explotacion petrolera y eléctrica al sector privado, tanto interno
como externo, para la obtencién de ganancias, asi como la extensién de tiempo en los
parques de energias alternativas. De igual manera, a lo largo de la dltima década, se han
otorgado permisos de explotacién minera a cielo abierto a particulares, principalmente
a empresas chinas y canadienses. Se supone que con las politicas sefialadas, la inversién
tienda a incrementarse, ademads de controlar las tasas de interés.

La relacién de los Costos Ambientales, con respecto a las Tasas de Interés, es si-
milar a la de la Inversién Bruta, en el sentido de que a pesar de encontrar una relaciéon
negativa, la informacién no es concluyente debido a la dispersién de los datos existentes

(Figura 2).

Figura 2. Relacion entre Tasa de Interés y Costos Ambientales, 2003-2018
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Fuente: Elaboracién propia con datos del SCEEM-INEGI,
https://www.inegi.org.mx/temas/ee/ y del Sistema de Informacién Econémica,

https://www.banxico.org.mx

Sin embargo, en la Figura 3, se visualiza una relacién positiva entre los Costos Ambien-
tales y la Inversién Bruta, en la cual, pareciera que el ajuste entre ambas variables es con-
sistente, es decir, pareciera que la variable ambiental puede ser explicada por el compor-
tamiento de la inversién. Asimismo, en la Figura 4 se muestra un grafico de dispersiéon
entre la Tasa de Interés con respecto a la Inversiéon Bruta y los Costos Ambientales; estas
ultimas dos variables muestran una relacién positiva entre si.
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Figura 3. Relacién entre Costos Ambientales
e Inversion Bruta, 2003-2018
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Figura 4. Relacion de la Tasa de Interés con la Inversion Bruta
y los Costos Ambientales
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https://www.inegi.org.mx/temas/ee/ y Sistema de Informacién Econémica,

https://www.banxico.org.mx
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Por desgracia, las politicas aplicadas han afectado los recursos naturales y, en general, al
medio ambiente, por lo que el célculo de los Costos Ambientales ha permitido visualizar,
de cierta manera, el dafio ambiental, no s6lo de los hogares y autoridades ptblicas, sino
también del sector privado y su corresponsabilidad al dafio ambiental. Cabe destacar
que, aun con el disefio e instrumentacién de politicas bajo el marco de una “Economia
Verde e Incluyente”, lo cierto es que los proyectos puestos en marcha, en lugar de benefi-
ciar, han perjudicado y excluido a muchos grupos sociales, sobre todo a los dedicados a
las actividades del sector primario (Corte y Sandoval, 2018), quienes han visto reducido
la calidad ambiental de sus recursos para las actividades agroproductivas. En este sen-
tido, se refiere a la calidad ambiental como una particular conjuncién de elementos tanto
de presion (i.e. desmontes), como naturalidad o grado de intervencién del ser humano, y
se considera como un balance de los efectos de la presién sobre el estado del territorio o
recurso natural (Torres et al., 2008).

Resultados de Pronosticos

Previo al prondstico de las variables Tasa de Interés, Inversién Bruta y Costos Ambienta-
les, se llevé a cabo un diagndstico mediante la prueba Dickey-Fuller Aumentada (DFA)
para cada una de ellas, con el fin de comprobar si presentaban algtin grado de estaciona-
riedad. En primer lugar, se realiz6 la correspondiente a la Tasa de Interés, la cual implica
que se determina a través de la primera diferencia. De igual manera, se procedié con la
prueba correspondiente a la Inversion Bruta, que también resulto ser estacionaria de gra-
do uno. La probabilidad estadistica indic6 la misma situacién que la correspondiente a
la variable de Tasa de Interés (Cuadro 1). Con respecto a los Costos Ambientales, al igual
que las dos variables anteriores, sélo es estacionaria al determinar la primera diferencia
(Cuadro 1).
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Cuadro 1. Prueba Dickey-Fuller Aumentada de Raiz Unitaria para Tasa de Interés,

Inversion Bruta y Costos Ambientales

‘ Variable: Logaritmo de la Tasa de Interés

Valores Estadisticos de Dickey-Fuller
1% 5% 10%
-3.474 -2.883 -2.573
Probabilidad Z(t): 0.2248
Variable: Diferencial del Logaritmo de la Tasa de Interés
Valores Estadisticos de Dickey-Fuller
1% 5% 10%
-3.474 -2.883 -2.573
Probabilidad Z(t): 0.0000

\ Variable: Logaritmo de la Inversion Bruta

Valores Estadisticos de Dickey-Fuller
1% 5% 10%
-3.475 -2.883 -2.573

Probabilidad Z(t): 0.1179
Variable: Diferencial del Logaritmo de la Inversion Bruta
Valores Estadisticos de Dickey-Fuller
1% 5% 10%
-3.475 -2.883 -2.573
Probabilidad Z(t): 0.0000

\ Variable: Logaritmo de los Costos Ambientales

Prueba Estadistica

-2.150

Prueba Estadistica

-9.037

Prueba Estadistica

-2.490

Prueba Estadistica

-13.913

Valores Estadisticos de Dickey-Fuller

Prueba Estadistica

1%

5%

10%

-1.198

-3.480

-2.884

-2.574

Probabilidad Z(t): 0.6746

Variable: Diferencial del

Logaritmo de los Costos Ambientales

Prueba Estadistica

Valores Estadisticos de Dickey-Fuller

1%

5%

10%

-14.844

-3.480

-2.884

-2.574

Probabilidad Z(t): 0.0000

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos calculados en STATA 16.
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Aunado a lo anterior, se buscé determinar si existe alguna relacién espuria entre las va-
riables mencionadas, esto es, a partir de determinar si los residuos de la regresién entre
dos variables es estacionaria o no. En el Cuadro 2, se muestran las pruebas Dickey-Fuller
Aumentada para detectar la estacionariedad de los residuos después de cada uno de los
casos. En primer lugar, se encuentra el caso de la regresién de los Costos Ambientales
con respecto a la Inversion Bruta; en dicho caso, los residuos pueden ser estacionarios a
un nivel de significancia del 5%, lo cual pudiera sefialar que la relacién entre estas dos
variables implica cointegracion.

Cuadro 2. Resultados de los Residuos para detectar Cointegracion entre Variables

Variable Independiente: Logaritmo de la Inversion Bruta

Valores Estadisticos de Dickey-Fuller
1% 5% 10%
-2.894 -3.480 -2.884 -2.574

Probabilidad Z(t): 0.0461
Variable dependiente: Logaritmo Costos Ambientales

Variable Independiente: Logaritmo de la Tasa de Interés

Valores Estadisticos de Dickey-Fuller
1% 5% 10%
-0.896 -3.480 -2.884 -2.574

Probabilidad Z(t): 0.7893
Variable dependiente: Logaritmo Inversion Bruta

Variable Independiente: Logaritmo de la Tasa de Interés

Valores Estadisticos de Dickey-Fuller
1% 5% 10%

-2.357 -3.480 -2.884 -2.574

Probabilidad Z(t): 0.1542

Prueba Estadistica

Prueba Estadistica

Prueba Estadistica

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos calculados en STATA 16.

Para el segundo caso, como resultado de la regresién de los Costos Ambientales con res-
pecto a la Tasa de Interés, los residuos no son estacionarios, aun cuando tienen el mismo
grado de integracion, lo cual indica que al buscar una relacién entre estas variables para
los prondsticos, los resultados no serian los adecuados al no estar cointegradas. Para la
ultima regresion, la correspondiente a la Inversién Bruta con respecto a la Tasa de Inte-
rés, los residuos tampoco llegaron a ser estacionarios, puesto que sobrepasan ligeramen-
te el nivel de significancia del 10%, por lo que indica espuriedad entre estas variables.
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Sin embargo, se busca revisar el comportamiento entre estas variables para analizar el
desarrollo de los prondsticos, debido a que se estd en el limite entre la definicién entre si
estdn cointegradas o no.

El siguiente paso fue ubicar los procesos AR y MA de la variable estacionaria. Me-
diante la realizacién de un correlograma (Cuadro 3), se pudo determinar la autocorrela-
cién parcial (PAC) que especifica a los propios procesos de autoregresivos de la variable
en cuestion. De igual manera, se analizé la autocorrelaciéon (AC) para la autoregresion
para los errores (MA). Mediante ensayo-prueba-error y las pruebas de raiz unitaria (Fi-
gura 5), se definieron los modelos, que se exponen en los Anexos 1, 2y 3.

Cuadro 3. Resultado de Correlograma y determinacion de los procesos AR y MA

‘ ‘ Tasa de Interés ‘ Costos Ambientales
‘ Rezagos

1 -0.3247 -0.3247 -0.0318 -0.0319 -0.3918 -0.3918
2 -0.0689 -0.1984 0.1359 0.1356 -0.0678 -0.2662
3 0.1261 0.0428 0.0133 0.0224 0.1056 -0.0388
4 -0.2659 -0.2576 -0.0285 -0.0463 -0.2776 -0.3352
5 0.1068 -0.0629 0.0562 0.0415 0.1559 -0.1354
6 0.0013 -0.0647 -0.1969 -0.1877 0.0708 -0.0153
7 0.0256 0.0562 0.0196 -0.0184 0.0782 0.2012
8 -0.1365 -0.2232 0.0523 0.1026 -0.1628 -0.1081
9 0.1008 0.0113 -0.0152 0.0098 0.0871 0.0665
10 -0.1842 -0.2736 -0.0177 -0.0545 -0.1589 -0.1537
11 -0.0200 -0.1578 -0.093 -0.0793 -0.0574 -0.1823
12 0.4732 0.3909 0.2214 0.2077 0.3539 0.1545
AR: 1,2, 4,8,10,11, 12 AR: 1, 6,8, 12 AR: 1,2,4,5,7,8, 10, 11, 12
MA: 1,3,4,5,8,9,10,12  [MA:2,6, 12 [ MA: 1,3,4,5,8,9, 10, 12

Fuente: Elaboracién propia.

Cabe recordar que, tanto para la Tasa de Interés como para la Inversién Bruta se hacen dos
cortes estadisticos conforme a la informacion existente al realizar el presente estudio: el pri-
mero, que abarca hasta diciembre de 2018, relativo a los datos de los Costos Ambientales. El
segundo corte se abarcé hasta el momento en que se recab¢ la informacién en las fuentes
mencionadas. Se realizaron una serie de procesos, incluyendo el ARIMA y el ARCH, pero
el mds confiable en resultados, para el primer corte de informacién fue el modelo ARIMA-
X, donde se muestra la presencia de cierta estacionariedad exégena (ver Anexo 1).
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Cabe destacar, que si no existiera la pandemia de COVID-19, la Tasa de Interés
seguiria con su tendencia ascendente, sin embargo, ante la presencia de dicha enfer-
medad, es visible su caida, lo que de seguir asi, puede afectar a la inversién de cartera
(ver Figura 6). Sin embargo, por otro lado, se debe destacar que el Banco de México
decidi6 reducir las tasas de referencia a fin de proteger a la economia de una expansién
inflacionaria (Banxico, 2020b).

Anexo 1. Resultados Modelos ARIMA-X para Tasa de Interés

Variable dependiente: Diferencial Variable dependiente: Diferencial

Logaritmo Tasa de Interés, 2003-2018

Logaritmo Tasa de Interés, 2003-2020

Variables_ Coeficientes Variables_ Coeficientes
Independientes Independientes
0.0027** -0.0024*
Febrero (0.0012) Enero (0.0007)
[2.09] [-3.40]
0.0031* 0.0027*
Abril (0.0011) Febrero (0.0008)
[2.81] [3.52]
0.0019*** 0.0025*
Mayo (0.0011) Abrril (0.0007)
[1.76] [3.63]
-0.0049*
Junio (0.0014)
[-3.57]
0.0037*
Diciembre (0.0010)
[3.87]
ARMA
0.1539** 0.7046*
AR(2) (0.0650) AR(6) (0.1745)
[2.37] [4.04]
0.1628* -0.8486*
MA(12) (0.0727) MA(6) (0.1480)
[2.24] [-5.73]
0.0042* 0.0040*
/sigma (0.0002) /sigma (0.0001)
[23.40] [32.50]
() Error Estandar OPG, [] Estadistico z
Significativos: (*) al 1%, (**) al 5%, (***) al 10%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos calculados en STATA 16.
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Figura 5.
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Figura 6. Pronésticos de Tasa de Interés
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos calculados.

Respecto al comportamiento de la Inversidn Bruta, el proceso se verifica durante el primer
corte, en particular el papel que juega la tasa de interés en la inversién. Sin embargo, esto
no se hace notar para la version extendida para marzo del 2020, lo cual pudiera reafir-
mar la relacién espuria de estas variables hasta este segundo corte de la informacién.
Al momento de buscar los modelos para el prondstico de esta variable, no se detect6 la
presencia de heterocedasticidad, por lo que no es posible realizar un modelo del tipo
ARCH (ver Anexo 2). En la Figura 7, se puede notar que, ante la ausencia del COVID-19,
la inversion se hubiera mantenido al mismo nivel que en los afios anteriores del afio 2018
y, con presencia de la enfermedad, se identifica una ligera caida en comparacién al otro
escenario expuesto. Los prondsticos, tanto de la Tasa de Interés como de la Inversiéon
Bruta, bajo la condicién de la pandemia, son consistentes con la informacién que otorgan
los datos oficiales al momento en que se estd realizando el presente documento, por lo
que, también hay confianza en los resultados de estas dos variables bajo ausencia de la
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enfermedad. Se reporta que en 2020, se ablandaron las condiciones para otorgar crédito
a los productores agricolas en varios paises de América Latina y el Caribe, con reduccién
de las tasas de interés, otorgando garantias y dando otras facilidades de reprogramacién
financiera, y los presupuestos de varios ministerios de agricultura se expandieron en
respuesta a la pandemia. No obstante, en México y Brasil esos presupuestos sufrieron
recortes importantes en 2020 con relacién a los valores de 2019, de 27% y 21%, respectiva-
mente (CEPAL-FAO-IICA, 2021).

Anexo 2. Resultados Modelos ARIMA-X Inversion Bruta

Variables_ Coeficientes Variables_ Coeficientes
Independientes Independientes
Prondstico del dif 23
Log Tasa de Interés (5805
[-2.80]
-0.0711* -0.0392*
Enero (0.0081) Enero (0.0106)
[-8.74] [-3.69]
0.0378* -0.0325*
Marzo (0.0099) Febrero (0.0137)
[3.81] [-2.38]
0.0352* 0.0349*
Mayo (0.0103) Marzo (0.0110)
[3.43] [3.16]
0.0272* 0.0306**
Octubre (0.0096) Octubre (0.0129)
[2.84] [2.37]
0.0191*** 0.0237***
Diciembre (0.0105) Diciembre (0.0128)
[1.83] [1.85]
ARMA
0.2302* 0.2574*
AR(12) (0.0762) AR(1) (0.0825)
[3.02] [3.12]
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0.1116*
AR(2) (0.0544)
[2.05]
-0.2012*
AR(4) (0.0617
[-3.26]
0.5832*
AR(12) (0.0806)
[7.23]
-0.3818* -0.7716*
MA(1) (0.0693) MA(1) (0.0986)
[-5.51] [-7.83]
0.1382*** 0.2271**
MA(3) (0.0733) MA(3) (0.0894)
[1.89] [2.54]
-0.2470* -0.3763*
MA(4) (0.0871) MA(12) (0.0790)
[-2.84] [-4.76]
-0.2030*
MA(10) (0.0815)
[-2.49]
0.0306* 0.0308*
/sigma (0.0015) /sigma (0.0019)
[20.08] [16.65]
() Error Estandar OPG, [] Estadistico z
Significativos: (*) al 1%, (**) al 5%, (***) al 10%

Fuente: Elaboracién Propia a partir de datos calculados en STATA 16.
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Figura 7. Pronéstico Inversion Bruta
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos calculados.

Con respecto a los Costos Ambientales, que considera el papel de la inversién antes del
COVID-19, el modelo mds eficiente fue nuevamente ARIMA-X, a pesar de que se muestra
la presencia de heterocedasticidad en la variable ambiental, debido a que los procesos
ARCH-GARCH no resultan ser estadisticamente significativos. Lo cierto es que el mode-
lo ARCH de orden 1 resulta més eficiente para el caso extendido, considerando el papel
de la inversion bajo las condiciones de la pandemia actual (ver Anexo 3).

Si se considera que los resultados de la Inversién Bruta, con enfermedad y sin
ella, son consistentes, entonces, se puede sefialar que los correspondientes a los Costos
Ambientales son una buena sefial de lo que estd ocurriendo en dicho rubro. Se observa
que, sin la condiciones de COVID-19, el comportamiento de la variable ambiental es
menot, en comparacion al caso de considerar el papel que juega la enfermedad en estos
momentos (Figura 8).
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Anexo 3. Resultados Modelos ARIMA-X y ARCH Costos Ambientales

Variables Independientes | Coeficientes [Variables Independientes Coeficientes
Pronéstico del dif Log 0.65007 Prondstico del dif Lo 0.56807
Inversién 2003-2018 (LIRS Inversion 2003-2020g CAIIOD)
[6.71] [5.16]
-0.0199*
Septiembre (0.0109)
[1.84]
ARMA
0.1890** -0.1801**
AR(12) (0.0753) AR(4) (0.0743)
[2.51] [-2.42]
0.1782**
AR(12) (0.0722)
[2.47]
-0.2727* -0.3088*
MA(1) (0.0901) MA(1) (0.1006)
[-3.03] [-3.07]
0.0367* 0.2467**
/sigma (0.0016) ARCH(1) (0.1160)
[22.97] [2.12]
() Error Estandar OPG, [] Estadistico z
Significativos: (*) al 1%, (**) al 5%, (***) al 10%

Fuente: Elaboracién Propia a partir de datos calculados en STATA 16.
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Figura 8. Pronésticos de Costos Ambientale

~ 1300000

-

= 1200000

~

& 1100000

-

w _JW

S 1000000

<

= 900000

=™

= 800000

£

w 700000

@

=™

o 600000

=

w5

QHOOODD

=

%400000

= L =T el O I T e R T T i N I T e N B T o S e T e (O I |
ﬂ—l'_‘ﬂ—iﬁﬁ'_'ﬁﬁﬁ'_‘ﬁﬁﬁ'_'ﬁﬁﬁ'_‘ﬁﬁﬁ'_'ﬁﬁﬁ'_‘

E S 8 8888888888888 88538887%5
rﬁﬁgva\o S - 8O0 =0 8B o= 2O -0 8000 — =2
[y [ T T ' T e T o T o B LI T I I T T T T o T I T T v B T o I B
OO0 o o000 000000000000 -0 0o n
[ =T o B o o N T ot N o NN - O o B I o [N T o [ (N o I T o [ I [N T Y o [N [
(o] [ | [ | [ | [ | [ | [ |
Pronostico sin Covid Pronostico con Covid Costos Ambientales

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos calculados.

Este hecho pudiera sefialar que, ante la presencia de la enfermedad, los danos ambienta-
les pudieran ser mayores, en primer lugar, debido a la urgencia sanitaria en la que estdn
enfocados los esfuerzos, tanto del sector piblico como del privado, para resolver dicha
contingencia. En segundo lugar, debido a que, por la misma razén, es un estado tempo-
ral en que muchas personas se dedican a actividades dafiinas al medio ambiente y, por
tanto, la probabilidad de que tengan una sancién es menor. En tercer lugar, si bien las
autoridades ambientales son consideradas como parte de las actividades esenciales que
no pueden dejar sus labores de manera momentanea, también se observa que el cierre de
reservas naturales implica un mayor gasto para su mantenimiento. Asimismo, el confi-
namiento de algunos sectores poblacionales obliga a muchos a dejar las zonas urbanas y
regresar con sus familias en las zonas rurales, por lo que se incrementa la utilizacién de
recursos para el autoconsumo. Por ejemplo, se reporta que la pandemia de COVID-19 ha
afectado particularmente el suministro de alimentos perecederos como las verduras, lo
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que podria afectar negativamente la seguridad alimentaria y nutricional. Debido a esto,
pequefios agricultores, ante los desafios para acceder a insumos agricolas y almacenar o
vender vegetales frescos producidos, han reducido la produccién de hortalizas orientada
al mercado, produjeron mds hortalizas para el consumo propio, agregaron valor a través
del procesamiento y almacenamiento en el hogar, exploraron nuevos mercados y acepta-
ron precios de venta mds bajos en las fincas (Yegbemey et al., 2021).

En suma, a pesar de que es altamente identificable que cada componente de la de-
manda agregada (consumo, inversién y exportaciones) ha mostrado una tendencia de
caida por el COVID-19 (Clavelina y Dominguez, 2020), aun persiste la imperiosa nece-
sidad de identificar las dreas focales estratégicas para abordar los presentes y futuros
riesgos, asi como tensiones ambientales y econdmicas tras la pandemia del COVID-19,
que se integran en diversas escalas rurales y urbanas en México, a partir de las compen-
saciones y sinergias que ocurren entre los Costos Ambientales y la Inversiéon Bruta. Estas
dreas estratégicas deben ser repensadas, como parte de una agenda de futuro compartida
por los responsables de la formulacién de politicas y la toma de decisiones, en conjunto
con la sociedad. Particularmente, los gobiernos también tienen nuevas oportunidades
para gravar actividades que son perjudiciales para la salud o el medio ambiente, por
ejemplo, establecer impuestos al carbono para disminuir los efectos generalizados del
cambio climdtico, lo que podria ser beneficioso y oportuno (Carvallo y Powell, 2021).

En este sentido, la construccion de esta agenda requiere el andlisis de prondsticos
para la inversion y los costos ambientales como parte de escenarios prospectivos, los
cuales se deben inscribir dentro de un proceso estructurado de generacién de posibili-
dades futuras que tienen implicaciones socioeconémicas y ambientales. En la medida
que los escenarios no son modelos predictivos o prondsticos, sino mds bien explora-
ciones de futuros plausibles, no probables (Peterson et al., 2003), se les considera como
narrativas que refieren la forma en que se pueden desarrollar futuros alternativos a
partir de combinaciones de factores inciertos y altamente influyentes, tal como lo ha
sido la pandemia del COVID-19. La principal premisa para la formulacién, disefio y
desarrollo de escenarios implica que la exploracién de futuros posibles pueda infor-
mar las decisiones presentes, en la medida que los propios escenarios implican tanto el
mapeo de los futuros dentro de un espacio de posibilidad y el andlisis racional, como
un pensamiento creativo que finalmente moldea la eleccién y la accién humana hacia
sociedades sustentables para generaciones futuras (Saijo, 2020), lo que en su conjunto
conlleva un aprendizaje social para una mejor toma de decisiones con respecto a los
problemas y temas que se evaldan, por ejemplo, en este caso, los que refieren a los costos
por agotamiento y costos por degradacion.
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CONCLUSIONES

En el presente estudio se revisa el comportamiento de tres variables: la Inversién Bruta,
los Costos Ambientales y la Tasa de Interés, sobre todo debido a que el comportamiento
de esta ultima influye en las otras dos variables de acuerdo con la teorfa. Se verifica que
la Tasa de Interés tiene un comportamiento muy disperso frente a la Inversién Bruta y
los Costos Ambientales, por lo que, al realizar las pruebas de cointegracién, su relaciéon
resulta ser espuria, principalmente con la variable ambiental aqui estudiada, mientras
que con la otra, la hipétesis nula de espuriedad de las variables no se rechaza por muy
poca distancia estadistica.

Si bien, los resultados parecen coincidir en cierto punto con lo reportado por Gyl-
fasson y Zoega (2002), la diferencia mds visible radica en lo que respecta a la serie de
tiempo de un pafs, pero no en proceso de mediano plazo, como lo indican las regresio-
nes expuestas, entre estas tres variables. En trabajos que han relacionado las mismas
variables (Sachs y Wraner, 1995; Gylfasson y Zoega, 2002; Barrén ef al., 2013), no se han
enfocado a revisar diferentes comportamientos a través de series de tiempo, sin embar-
go, nuestro enfoque permite visualizar diferentes perspectivas en México para antes y
después de la aparicién de la enfermedad denominada COVID-19.

El pronéstico de la Inversién Bruta, tras el COVID-19, presenta un comportamiento
menor en comparacion a un escenario sin enfermedad. Esta misma situacién es verifica-
ble con la Tasa de Interés que presenta comportamientos mas reducidos, contrario a su
tendencia ascendente bajo la ausencia de la pandemia. Las razones son obvias, debido
a que, al reducirse las actividades econdmicas, el colapso de mercados bursétiles en
diferentes paises y afectacion desigual en industrias y empresas (Contessi y De Pace,
2021), los proyectos de inversién para el afio 2020 se redujeron e incluso culminaron de
manera repentina ante la falta de ventas y contratos. De acuerdo con los datos oficiales,
antes del mes de noviembre del 2020, los prondsticos realizados ante la presencia de la
enfermedad resultan congruentes con dicha informacién.

Se encontré que respecto al comportamiento de los Costos Ambientales y su rela-
cién con la Inversién Bruta, las cuales resultan ser variables cointegradas, el resultado
de los prondsticos en ambos escenarios puede considerarse confiable. De acuerdo con
el prondstico de los Costos Ambientales con ausencia de la enfermedad, al contrario de
la Inversion Bruta, ésta presenta un comportamiento inferior en comparacién al caso
en que estd presente la enfermedad. Las causas pueden ser diversas, en el sentido de
que el confinamiento en México, al contrario de permitir la renovacién de los recursos
naturales, se estd obligando a su uso intensivo, ya sea, por el desplazamiento obligado
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de la poblacién urbana hacia zonas rurales, o por el descuido de las autoridades en
vigilar estrictamente que se cumplan las leyes ambientales.

Debe de considerarse que, si bien, la prioridad de estos tiempos de pandemia es
salvaguardar las vidas humanas, sobre todo de la poblacién vulnerable, y que los es-
tuerzos, tanto de los sectores ptiblico, privado y otros particulares, se enfocan a ello, lo
cierto es que las consecuencias no sélo son de orden econémico y financiero, también
traen resultados sociales y ambientales, los cuales se deben de restaurar de manera prio-
ritaria.

Los resultados aqui expuestos indican cudl es el costo ambiental que ocurre, o que
se estd por obtener a causa de la enfermedad que afecta, no sélo a México, sino a la
mayor parte del mundo. Como parte de la investigacion futura se sugiere continuar con
este tipo de estudios a medida que ha evolucionado la enfermedad y ante la espera de
resultados positivos a partir del proceso nacional de vacunacién, el cual se espera tenga
un impacto primordial a lo largo del afio 2021 y a mediano plazo.
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Resumen. El propésito es analizar una experiencia de investigacion-accion-participativa de uso
sostenible en cafetales de sombra, en pequerios productores cafetaleros del municipio de Xicotepec
de Judrez, Puebla, mediante la preparacion de una propuesta de la viabilidad econémica del esta-
blecimiento de un orquideario y otras epifitas nativas. A través de la investigacion participativa,
se identificaron las epfifitas silvestres que los pequerios cafetaleros conservan en sus huertas de
sombra y se elaboré un catdlogo de ellas. También se desarrollé un proyecto de inversion con esti-
maciones basadas en el estudio de mercado de cuatro sitios de comercializacion de Puebla y Ciudad
de México. La evaluacion econdémica del proyecto de inversion en orquideas muestra viabilidad.
Esto permite avanzar en la constitucion formal de un grupo de productores que adopta la figura
de Unidad de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre para posibilitar el comercio legal.

Palabras clave: Epifitas, Orquideario, Propuesta participativa.

Abstract. The purpose is to analyse a participatory-action-research for sustainable use in shade
coffee plantations of small coffee growers in the municipality of Xicotepec de Judrez, Puebla by eva-
luating the economic viability of the establishment of an orchid and other native epiphyte. Through
participatory research, the wild epiphytes that small coffee growers conserve in their shade or-
chards were identified, a catalogue of these was prepared and an investment project was developed,
with estimates based on the market study of four marketing sites from Puebla and Mexico City.
The economic evaluation of the orchid investment project shows feasibility. This allows progress in
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the formal constitution of a group of producers that adopts the figure of Management Unit for the
Conservation of Wildlife to enable legal trade.

Key words: Epiphytes, Orchids, Participatory proposal.

INTRODUCCION

Epifitas se denomina a las plantas que se desarrollan sobre otras, en particular, especies
forestales. Plantas con este hédbito de crecimiento son de las familias orquidédcea, bro-
melidcea y del grupo de los helechos; estas familias son particularmente abundantes y
diversas en el ecosistema conocido como bosque mesoéfilo de montafa o de niebla (Diaz-
Toribio et al., 2013). La caracteristica de lento crecimiento hace escasas y raras a determi-
nadas especies lo que, a su vez, les otorga una mayor valoracién econémica respecto a
otras plantas. Cabe sefialar que las orquideas representan uno de los grupos de plantas
con mayor diversidad a nivel mundial (Téllez y Casanova, 2014).

Tanto orquideas como bromelias y helechos han cumplido un papel en la confor-
macién de la biota de ecosistemas, y siguen cumpliendo funciones ecosistémicas en
espacios como los del bosque meséfilo de montafia, BMM (Ceja et al., 2008). En la ac-
tualidad, se considera que existen 35,000 especies de orquideas en el mundo, de las
cuales hay 1,200 en México (Baltazar et al., 2014), y de éstas, 124 se han reportado para
el estado de Puebla (Miguel-Véazquez et al., 2020); en bromelias, a nivel internacional,
son 3,086 especies (Mondragén y Ticktin, 2011), de las cuales, 422 existen en México y
56 se encuentran en Puebla (Miguel-Vazquez et al., 2020); mientras que en el caso de los
helechos, en el mundo se reconocen 10,000 especies, estimdndose que en México existe
10% de ellas (Mendoza y Ceja 2014).

Por su interaccién ecosistémica, las epifitas juegan un papel fundamental en la con-
servacion de la biodiversidad del BMM, y su posible proteccién también significa la pre-
servacion de la foresta del BMM. La convergencia de las acciones de conservacién de
biodiversidad y el aprovechamiento sostenible ha sido planteado por la Convencién
de la Biodiversidad de la ONU, pero es dificil su puesta en préctica, y mds atin, como es
en este caso, de Puebla, donde los actores sociales del BMM son pequerios cafeticultores,
carentes de capital, tecnologia y de economias a escala, ademds que en los circuitos de
comercializacién predominan las especies importadas, asi como los intereses de flori-
cultores de invernaderos empresariales (privados y sociales) y de los comerciantes del
trafico ilicito de especies silvestres.
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El objetivo de este articulo es analizar los resultados de la investigacién-accién-
participativa (IAP) en el uso sostenible de los cafetales de sombra, trabajando con pe-
quenios productores cafetaleros del municipio de Xicotepec de Judrez, Puebla, para el
aprovechamiento de las epifitas a partir de instalar una propuesta de orquideario que
sea un bien comun que provea de plantas a los pequefios cafeticultores del BMM.

Los resultados se observan en cuatro etapas: la primera es la constitucién de grupos
colaborativos IAP; la segunda abarca la colecta e identificacién, asi como la recoleccién
de ejemplares en los huertos campesinos; en la tercera se hace el estudio sobre el comer-
cio de las epifitas, y la cuarta, se lleva a cabo la discusion sobre la evaluaciéon econémica
del proyecto de orquideario que acompafa los avances de un proyecto asociativo de
comercializacién de bienes territoriales, entre los que destaca bienes como el café, a
corto plazo, y variedades de epifitas, de venta legal, a largo plazo.

Contexto del aprovechamiento de las epifitas en México

El interés del mercado global por las epifitas surgi6 desde fines del siglo XIX y se acentu6
en el siglo XX, pero en estas primeras décadas del siglo XX, se ha ido incrementando su
uso masivo para ornato con fines de habitabilidad humana (Hinsley et al., 2018). Ademés,
las poblaciones de epiffitas silvestres se ven amenazadas al perder su soporte arbéreo
debido al cambio de uso de suelo y a la intensiva deforestacién en el bosque mesdéfilo de
montafa y demds ecosistemas que habitan (Ceja et al., 2008). Esto ha significado una do-
ble depredacién, tanto por su expoliacién ilegal como por la expansién de la cafeticultura
y otras actividades agropecuarias (Manson et al., 2008).
De acuerdo con Jaimes Nufiez (2016):

[...] para julio de 2016, en la Reptblica Mexicana se han extinto al menos 22 especies de orquideas
de las 1,301 existentes en el pais. La presencia de orquideas en la Sierra Norte de Puebla es de
alrededor de 40, y tan s6lo en el municipio de Xicotepec se aprovechan de manera legal, mediante
Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMA), 13 especies, de las cuales 4
de ellas estdn con alguna restriccién de las 1,301 que existen en México (Jaimes Nufiez, 2016: 55).

Respecto a la comercializacién de orquideas silvestres a nivel global, Hinsley et al. (2018)

sefialan que ha sido documentada en Camboya (Hinsley, 2011), China (Wong, 2019), In-
donesia (Hinsley et al., 2016a), Tailandia, Myanmar, Laos (Phelps y Webb, 2015), Vietnam
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(Hinsley et al., 2016b), Nepal (Subedi et al., 2013), Pera (Cribb, 2005), Costa Rica, Madagas-
car, Filipinas, Malasia, Venezuela y México (Ticktin et al., 2020).

Por su parte, referente a la comercializacién de bromelias y helechos silvestres,
tnicamente se encontraron investigaciones realizadas en los paifses de Brasil (De Souza
et al., 2006; Negrelle y Anacleto, 2012) y México (Flores-Palacios et al., 2007; Mungufa-
Lino et al., 2010; Mondragon et al., 2016).

De acuerdo con Pensado-Leglise (2021), el comercio de manera convencional de las
orquideas, bromelias y helechos se realiza en México a través de tres vias. La primera
la practican vendedores locales de flores silvestres, quienes efecttian extraccién ilegal
a través de la recolecciéon de plantas de los drboles en huertos de sombra de peque-
flos cafeticultores, sin pago alguno, y también se hacen en barrancos o bosquetes de
libre paso. Generalmente, son campesinos sin tierras, vecinos de las comunidades o de
localidades cercanas que venden las plantas recolectadas a los intermediarios de los
mercados mayoristas regionales, o bien las venden de manera informal. Eventualmente,
pocos campesinos cafeticultores, y sus mujeres, aprovechan las plantas de su huerto o
traspatio para venta a pie de calle en las localidades urbanas vecinas. La segunda via es
la realizada desde la década de los noventa del siglo XX a la fecha, y es efectuada por em-
presas privadas o sociales que son viveristas y floricultores comerciales que reproducen
en invernaderos constituidos en UMAS, figura oficial inscrita en la SEMARNAT, para
la reproduccién y venta de variedades comunes de orquideas, bromelias y helechos.
Ellos venden por su cuenta, pero también algunos venden en los mercados mayoristas
regionales. La tercera via, es la que practican empresas intermediarias de flores, quienes
importan variedades de orquideas exéticas y las reproducen de forma intensiva en in-
vernaderos para satisfacer la demanda de las tiendas-boutique o de negocios de arreglos
de flores, cuyo mercado se concentra en estratos sociales de mediano y alto ingreso. Las
orquideas de variedades del pais son utilizadas en menor medida para estos negocios.

Si bien, la venta de orquideas, bromelias y helechos silvestres aparentemente sig-
nifica una fuente de ingresos para comunidades con altos indices de pobreza (Cruz-
Garcia et al., 2015), en realidad, una parte de la oferta de dichas plantas proviene de la
extraccion ilegal de sus hdbitats, por tanto, no generan ingresos directos a los campesi-
nos, lo que afecta la preservacion de la riqueza de la biodiversidad que poseen (Flores-
Palacios y Valencia-Diaz, 2007). Con el fin de contrarrestar su extraccion irracional, se
han propuesto esquemas de aprovechamiento sostenible, como el establecimiento de
UMAS. Entre los obstaculos con los que se topan las iniciativas de conservacién y apro-
vechamiento sostenible de la biodiversidad, se encuentra la dificultad de contar con
fuentes de financiamiento que permitan la continuidad de sus operaciones a largo plazo
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(Ticktin ef al., 2020), asi como se enfrentan a un “cuello de botella” durante la etapa de
comercializaciéon (Toledo-Aceves et al., 2014).

A pesar de lo anterior, existen importantes experiencias exitosas en el aprovecha-
miento sostenible de epifitas asociadas a los huertos de sombra de pequefios cafeticulto-
res en México; entre ellas, un proyecto cooperativo entre investigadores y cafeticultores
en la region del Soconusco en Chiapas (Damon, 2017). También en el estado de Veracruz
se ha estudiado la tasa de aprovechamiento de epifitas caidas al suelo de los huertos
de café de sombra; en buenas condiciones pueden ser ttiles para reproducir y comer-
cializarlas (Garcia Franco y Toledo Aceves, 2015). En Oaxaca también hay un caso de
aprovechamiento sostenible de epifitas silvestres, en Santa Catarina Ixtepeji, a través
de un vivero comunitario denominado “las bromelias”, donde se cultivan de forma
cooperativa especies de bromelias silvestres de la regién (Mondragén y Ticktin, 2011).

METODOLOGIA

Se utiliz6 la metodologia y experiencia de la investigacion participativa realizada por el
equipo de investigacién del Instituto Politécnico Nacional (IPN), iniciada en el territorio
desde 2012, en el que se han promovido précticas de conservacién de suelos y producc-
cion de cafés de especialidad y meliponicultura (Figura 1). Se parti6 del concepto de De
Shutter (1983: 104), quien sefialé que la IAP “puede comprender todas las estrategias
en las que la poblacién involucrada participa activamente en la toma de decisiones y en
la ejecucién de una o mds fases de un proceso de investigaciéon” en torno a resolver un
problema. La IAP permite concretar un consorcio entre actores sociales e investigadores
cientificos y académicos, asi como de técnicos para resolver un problema socio-ecolégico
(Méndez et al., 2013); ello promueve el desarrollo de capacidades para la toma de deci-
siones por parte de los actores sociales y, de manera simultdnea, el aprendizaje social, la
reflexién colectiva y los resultados del modelo de intervencién en materia de innovacio-
nes sociales, institucionales o tecnoldgicas. A su vez, esto facilita desarrollar experiencias
de aprovechamiento sostenible y mejorar su impacto en beneficio de la conservacién de
servicios sistémicos, la mayor calidad del desarrollo territorial y una disminucién de la
relacion de intercambio desigual de los actores sociales que enfrentan en el mercado.
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Figura 1. Modelo de intervencion social del IPN en Xicotepec, Puebla
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Tres son los aspectos claves que han fortalecido las labores de la IAP del IPN en el territo-
rio: el primero es que el proceso de diagndstico participativo para discutir el aprovecha-
miento sostenible, con el que da inicio en cada grupo de trabajo de la localidad, tiende a
reflejar las inquietudes que tienen en mente algunos de los pequefios productores sobre
diversas propuestas productivas y técnicas a implementar en su huerto. Acostumbrados
a usar la forma de comunicacién de “boca a boca”, las experiencias, tanto de fracaso
como de éxito locales y de fuera, son tomadas en cuenta para tratar de ser examinadas
en conjunto entre los campesinos, los técnicos locales y los investigadores y alumnos. De
ahi, que algunas propuestas de tesis de los alumnos del posgrado del CIHIEMAD, IPN,
son generados por el interés del alumno y convenidos con temas prioritarios para los
campesinos en el territorio de bosque meséfilo de montafia, BMM. Por eso se enfocan
en temas o aspectos que ya han sido considerados antes en diagndsticos realizados en el
pasado reciente.
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Un segundo aspecto, es el estricto respeto entre los pequefios productores cafeticul-
tores de las diferentes localidades, los investigadores y alumnos politécnicos y con los
técnicos extensionistas locales. A través de procesos de aprendizaje social significativo,
en los temas de interés, se genera un ambiente propicio para el desarrollo de capaci-
dades para la toma de decisiones por parte de todos, es decit, por los campesinos, los
técnicos, los investigadores y alumnos. Otro elemento es la idiosincrasia del pequefio
productor, dado que en el territorio, la mayoria de los huertos de pequefios productores
y sus familias son privados, y la desconfianza sobre los proyectos es alta debido a dema-
siadas experiencias de fracaso, abuso, simulacién o fraude que han experimentado a lo
largo del tiempo, por parte de coyotes, usureros, malas autoridades, técnicos corruptos.

Un tercer aspecto, es que para efectos del trabajo de IAP por parte del IPN, no hay
financiamiento como tal, por tanto, el trabajo y compromiso es voluntario. Los pequefios
productores pueden destinar parte de su tiempo o de su huerto, o a colaborar en alguna
actividad puntual, pero es en forma voluntaria. El tiempo de trabajo de los técnicos
locales destinado a la IAP en gran medida no es tampoco retribuido; ellos participan
porque estan comprometidos con los grupos de trabajo del territorio y les interesa poner
en practicas propuestas alternativas. La mayoria de ellos son contratados temporal o
permanentemente por los programas de extension rural oficial (tanto estatal como fede-
ral) y cumplen sus labores, pero destinan su tiempo libre personal en el apoyo de la IAP.
En general, a los técnicos su labor les resulta personalmente provechosa porque cuando
requieren operar algin programa oficial con las localidades, la gente tiene confianza en
su honestidad, su experiencia y su amistad, que son condiciones resultantes de la IAP.

El IPN aporta pequefios fondos por medio de proyectos de investigacion, pero ge-
neralmente sirven para el pago de estancia y traslados de investigadores y alumnos, en
acompanamiento técnico a los pequefios productores; en algunos casos, se han podido
buscar recursos locales o de fuera para pequefias inversiones en propuestas piloto. La
dificultad del financiamiento se debe principalmente a la ausencia de una forma econé-
mica asociativa legal que tenga personalidad juridica para destinar y ejercer recursos,
aunado a que experiencias pasadas de fraude y abuso generan resistencias entre los
pequefios productores, y por eso coinciden con la IAP porque aqui se respeta su libertad
de decidir y hacer y no se impone afiliarlos o adscribirlos a una organizacién. La nece-
sidad de la asociatividad es, y debe ser, iniciativa y responsabilidad compartida de los
pequefios productores, es por ello que en la IAP siempre se ha considerado esto como
un proceso de maduracién y de conciencia social que debe generar su propia disciplina
social, asi como candados institucionales para evitar sesgos o malos manejos en este
tipo de experiencia para cada territorio.
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Por lo anterior, serfa muy benéfico un programa oficial, social o privado, que finan-
ciara infraestructura publica rural para los proyectos de los grupos de trabajo de las locali-
dades, de esa forma, la IAP podria avanzar mds rdpidamente y generalizar el proceso de
desarrollo de capacidades para la toma de decisiones con los campesinos del territorio.
A partir del 2021, se ha colaborado con los técnicos del programa de acompafiamiento
productivo de la SADER, para la produccion de bienestar en el proceso de desarrollo de
capacidades para la toma de decisiones de los pequefios productores.

Se busca que los resultados directos en materia de innovaciones sociales, tecno-
l6gica o institucionales sean socializados, es decir, son bienes comunes del conjunto
de pequefios cafeticultores del territorio. Para la IAP, mientras mds productores del
territorio se preocupen por sacar ventaja de la foresta de su huerto de sombra, de la
diversificaciéon productiva de su huerto, de la adopcién de técnicas productivas alterna-
tivas, de actividades para estimular los conocimientos sobre su ambiente y la memoria
biocultural de las comunidades (ndhuatl y totonaca, principalmente), tendrd mads éxito
nuestro modelo de intervencién social a través de la IAP.

Los resultados indirectos son evidentes: mayor respeto y preocupacién para pre-
servar el bosque, conservar la flora y fauna silvestre, asimismo estimular las actividades
para el desarrollo sostenible y fortalecer una cultura de ciudadania rural vigorosa.

Equipos colaborativos y planeacion participativa

En conjunto, investigadores, alumnos, técnicos y pequefios cafeticultores, conformados
en equipos colaborativos en 2018, identificaron la posibilidad de realizar un proyecto de
orquideario que fuera un bien comun, a fin de que ellos puedan aprovechar las epifitas
silvestres, de manera legal y adecuada, para la conservacion de la cobertura forestal nati-
va de los huertos de sombra de café y, a su vez, contribuya a proteger el bosque mesdfilo
de montafia. En 2019, el trabajo colaborativo con el profesor, el técnico, la alumna y cada
uno de los pequerios cafetaleros se pusieron de acuerdo para identificar la riqueza natu-
ral de su huerto de sombra.

A principios de 2019, se llevé a cabo una reunién donde se presentd el proyecto
a un grupo de 28 pequeiios productores cafetaleros, provenientes de cinco municipios
de Puebla: Xicotepec de Judrez, Pahuatldn, Naupan, Jalpan y Tlacuilotepec. Ademds,
participaron técnicos locales que colaboran con el IPN en el territorio, técnicos de la
Comisién Nacional de Areas Protegidas (CONANP), una biéloga técnica del municipio
y profesores del CIIEMAD y de CEPROBI del Instituto Politécnico Nacional.
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Identificacion de epifitas en los huertos de los pequeios cafeticultores

En tanto la accion participativa, después del taller general de presentacién, se procedié
a realizar el trabajo de campo con 18 productores de siete localidades ubicadas en tres
municipios, ademds de 30 encuestas a tres mercados seleccionados, lo que consisti6 en la
visita a huertos de sombra y a traspatios, con la participacién de los pequefios cafeticul-
tores para identificar las orquideas, bromelias y helechos en cada lugar. También se visi-
taron UMAS de orquideas del territorio y, eventualmente, se hicieron algunos pequefios
talleres locales para explicar el contenido de la actividad. Posteriormente, se sistematiz6
la informacién en una base de datos y se elabor6 un catdlogo de ejemplares de epifitas
silvestres de los huertos de sombra. Este material fue confrontado con los resultados ob-
tenidos del Proyecto SIP-IPN 20161272: “Tipicidad de productos territoriales y monitoreo
participativo del territorio en Xicotepec de Judrez, Puebla” (Pensado-Leglise y Campos,
2016), y la informacion se clasificé por especies de orquideas, bromelias y helechos, entre
otras plantas. Uno de los principales resultados fue la toma de conciencia del pequefio
cafeticultor sobre la riqueza natural que tiene en sus manos, la cual no ha podido aprove-
char hasta ahora. Més tarde, el catdlogo también sirvié para efectuar el estudio de merca-
do a través de entrevistas semidirigidas para conocer el interés para la comercializacion
de las epifitas de los huertos de sombra de Xicotepec de Judrez, Puebla.

Se estudiaron cuatro centros de venta en la Sierra Norte de Puebla y en la Ciudad
de México, mediante la aplicacién de una encuesta sobre precios e identificacién del
tipo de epifitas comercializadas. El primero fue el mercado Isabel Diaz Castilla, ubicado
en la localidad de Tenango de las Flores, municipio de Huauchinango, Puebla; es el
principal centro regional de ventas de epifitas en la Sierra Norte de Puebla (Herndndez
et al., 2004). En segundo lugar, el mercado de Jamaica, localizado en la alcaldia Venus-
tiano Carranza de la Ciudad de México. En él se ubican 1150 locales de venta de plantas
en maceta, arreglos, flores de corte y plantas silvestres (Munguia-Lino et al., 2010). El
tercero y cuarto estdn ubicados en la Alcaldia de Xochimilco de la Ciudad de México,
donde se ubican el mercado Madreselva, que tiene una seccién de plantas de ornato, y
el mercado de plantas de Cuemanco, con 1,469 locales de venta de plantas en maceta
(Ciudades Patrimonio de México, 2019).

Debido a la situacién de la pandemia de COVID-19 en la CDMX y Puebla, se hizo
un tipo sondeo discrecional (no probabilistico), entre junio y agosto de 2020, y se procu-
r6 abarcar a los vendedores de los mercados que ofrecian epifitas silvestres, o bien, en su
defecto, comerciantes de orquideas Phalaenopsis (orquideas exéticas mds comdnmente
vendidas) u otro tipo de plantas ornamentales en maceta o arreglo floral, realizando un
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total de 10 encuestas en cada mercado visitado. Para ello, se usé una encuesta con base
en el catdlogo de las epifitas hecho con los cafeticultores, de tal forma que los comer-
ciantes pudieran indicar el precio y volumen de venta de las plantas del catdlogo que
hubieran comercializado en algtin momento, asi como su disposicién en adquirir para
su negocio determinada especie con el fin de diversificar su catdlogo de oferta.

Evaluacion economica

Se hizo un presupuesto de inversién para infraestructura bdsica del orquideario mu-
nicipal y la estimacién de los costos fijos y del costo variable unitario de las plantas a
producir y comercializar, asi como los costos de los materiales y servicios usados en el
cultivo de éstas. Después se calcul6 el punto de equilibrio del proyecto del orquideario y
se hizo el cédlculo de los indicadores de rentabilidad VAN (Valor Actual Neto), TIR (Tasa
Interna de Retorno) y la R B/C (relacién beneficio/costo) con el programa Excel-Microsoft
Office 365.

RESULTADOS
Catalogo de especies sujetas a aprovechamiento en el orquideario

El catdlogo, generado a partir de las visitas a los pequefios productores cafetaleros, que-
dé conformado por un total de 24 géneros de orquideas, en el que se pudieron identificar
17 diferentes especies, de las cuales cuatro estdn incluidas dentro de alguna categoria de
la NOM-059 (Diario Oficial de la Federacién, 2010). En las fotografias 1 y 2 se muestran
dos ejemplos de orquideas registradas durante las visitas realizadas a los huertos y tras-
patios de los pequefios productores cafetaleros.
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Fotografia 1. Brassavola cucullata

Fotografia 2. Epidendrum radicans

Fuente: fotografia de Macias-Ruiz, K.

registrada durante el trabajo de campo.

Fuente: fotografia de Macias-Ruiz, K.

registrada durante el trabajo de campo.
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Investigacion de precios y mercados

Fueron analizados el promedio de precio y nimero de ejemplares vendidos anualmente
de las especies del catdlogo que los comerciantes declararon conocer y haber comercia-
lizado en algtin momento. En los mercados al aire libre (Puebla y Xochimilco), no hubo
problema para encontrar comerciantes, pero en el caso del mercado de Jamaica, debido a
que, al interior, en ese momento no se encontraron locales con venta de epifitas silvestres
nacionales (como recinto cerrado tuvo mayor dificultad con la pandemia), s6lo se conside-
r6 al vendedor informal fuera del mercado. Del total de comerciantes de los mercados vi-
sitados, 21 % declaré no estar interesado en diversificar las plantas que oferta con alguna
de las mostradas en el catdlogo del orquideario, bajo los argumentos de que son plantas
que ellos no manejan y que éstas no son buscadas por sus clientes. Por el contrario, 79 %
si mostré interés en incorporar variedades de plantas a las que actualmente ofertan, que
sean reproducidas y comercializadas legalmente, y que actualmente estdn incluidas en
el catdlogo del orquideario. Las especies de orquideas frecuentemente seleccionadas por
los comerciantes interesados fueron Lycaste aromdtica, Oncidium sphacelatum, Prosthe-
chea cochleata y Stanhopea tigrina. Por su parte, las bromelias que generaron un mayor
interés en los comerciantes encuestados fueron Tillandsia imperialis, T. deppeana y T.
schiedeana; mientras que el helecho mds frecuentemente seleccionado fue Phlebodium
areolatum. Esta informacién ayudé a orientar la evaluacién econémica y se comprobd
que hay un nicho de oportunidad para las plantas propuestas para el orquideario.

Precio

En promedio, los precios de venta son mds altos en los mercados de plantas de Xochimil-
co en comparacién con el mercado de Tenango, lo cual corresponde a que en Xochimilco
principalmente se vende a consumidores finales, mientras que el mercado de plantas de
Tenango es un mercado regional intermediario.

Punto de equilibrio

El precio de venta considerado para realizar el cdlculo fue el promedio ponderado de los
precios declarados por los comerciantes encuestados, tomando en cuenta una estimacién
de los porcentajes del volumen total de venta que representan cada uno de los grupos
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de epifitas colectadas (92.5% bromelias, 5.1% helechos y 2.3% orquideas), a partir del
trabajo de Toledo-Aceves et al. (2014), todo lo cual dio como resultado un precio de venta
de $65 pesos, el cual, aunque es mds bajo que el estimado como precio maximo que esta-
rian dispuestos a pagar los comerciantes, permitiria al orquideario ser mds competitivo.
Por lo anterior, los costos fijos fueron calculados en $119,698 pesos, el precio de venta en
$65 pesos y el costo variable unitario en $29.8 pesos, por lo cual, el punto de equilibrio
se calcul6 para 3,400 plantas. Ante este volumen de plantas requerido, se agregé a este
escenario otro supuesto: la asociacién de 30 pequefios productores cafetaleros iniciales
del proyecto, deberdn aportar un promedio de 170 plantas anuales (incluyendo utilidad),
mediante la colecta de epifitas tiradas, en buenas condiciones, de su huerto cafetalero.

Estado de resultados

Tomando en cuenta el volumen de plantas comercializadas, los costos variables, durante
los primeros 7 afios de operacién y al inicio de la venta de orquideas del catdlogo, se es-
timaron en $151,980 y $ 187,680, respectivamente. Al dividir la utilidad generada en este
escenario supuesto entre los 30 socios productores, se obtiene una utilidad anual por
pequeio productor cafetalero, durante los primeros tres afios de operacién del orqui-
deario, de $3,067, de $5,128 en los siguientes cuatro afios y de $8,209 al iniciar la venta
de las orquideas del catdlogo. Esta utilidad se encuentra dentro del rango estimado por
Cruz-Garcia et al. (2015).

Indicadores de rentabilidad

Finalmente, con el fin de calcular los indicadores de rentabilidad VAN, TIR y R B/C, los
flujos netos de efectivo a partir del afio 1 en que se inicia la comercializacién de las epifitas
son positivos, lo que en primera instancia indica rentabilidad. A su vez, el TIR calculado
resulté ser de 14 %, por lo cual, al ser mayor a cero, también es indicador de rentabilidad.
Por su parte, el VAN calculado result6 en $380,984, indicando la rentabilidad del proyec-
to al ser igualmente positivo. Finalmente, el tiltimo indicador de rentabilidad que se cal-
culd fue la relacion beneficio/costo, la cual resulté ser igual a 1.2, mostrando la viabilidad
financiera del proyecto al ser mayor a uno.
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DISCUSION

En cuanto a la reflexién colectiva del modelo de la IAP, se observa que el modelo sirvié
para conformar equipos colaborativos locales y toma de conciencia de la riqueza en bio-
diversidad de los pequefios productores cafetaleros, asi como demuestra la viabilidad
econdmica del proyecto de orquideario como base de una posible asociacién comercia-
lizadora, basada en un aprovechamiento diversificado y sostenible del huerto de café de
sombra. Sin embargo, es interesante discutir sobre las siguientes preguntas para aclarar
los alcances de la IAP.

;Los campesinos pueden aprovechar, de forma sostenible, estas epifitas? Aquf se
muestra que el posible éxito del modelo de intervencién social sustentado coincide con
Bacon et al. (2005), y sobre la utilidad de generar una red con distintos actores concuerda
con Guzmdn y Alonso (2007), pues implica la creacién del orquideario como un bien
comun inicial para aprovechamiento sostenible rural en el territorio, y para proveer a
los campesinos de un volumen y variedad de epifitas silvestres suficiente para instalar
en sus drboles del huerto y en su traspatio.

Ademids, los pequerfios cafeticultores han empezado a valorar la canasta de bienes
rurales derivada del huerto de sombra de café porque es ttil para generar empleos
permanentes, complementar los ingresos agricolas campesinos, evitar la degradacion
del bosque mesoéfilo de montafia y la pérdida de biodiversidad para enfrentar el cambio
climatico (Pensado-Leglise y Martinez-Vicente, 2015). También los cafeticultores pue-
den ver la posibilidad de converger sus intereses en una actividad econémica rentable
complementaria, acorde a la conservacién de la biodiversidad mediante la reproduccién
de las epifitas silvestres en drboles nativos, en el huerto y traspatio.

Asimismo, esto les puede permitir la creacién de una oferta de café de especialidad
y de epifitas susceptible a ser comercializada de forma asociativa, lo que contribuiria a
crear empleos permanentes en el territorio, al mismo tiempo que permitiria a los peque-
flos productores, a los técnicos y a los investigadores desarrollar la practica social de
didlogo de saberes para intercambiar el conocimiento campesino indigena presente en
el territorio.

(Los pequefios cafeticultores no tienen actividades o negocios mejor remunera-
dos? En realidad, no, la mayoria s6lo percibe un porcentaje pequefio de su ingreso para
sobrevivir de la actividad agricola y precisan complementarlo, en gran medida, con
ingresos de actividades econémicas extra-finca (empleos de jornaleros, albaiiiles y de la
economia informal), aunado a las remesas de familiares que viven fuera del territorio. El
aprovechamiento sostenible del huerto de sombra de café, por medio de una estrategia
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de diversificacién de una canasta de bienes rurales territoriales, les posibilitaria mejorar
su calidad de vida y conservar su patrimonio paisajistico natural y cultural. Ademads, la
IAP se orienta a resultados de procesos autogestivos intelectuales y econémicos a largo
plazo (Fals Borda, 1991).

(Los pequefios cafeticultores no pueden dejar de serlo y convertirse en viveristas
con modernos invernaderos o floricultores especializados? Para la inmensa mayoria,
esto no es posible, porque actualmente no todos son emprendedores ni tienen el capital
para convertirse en pequefos viveristas comerciales. Otro gran riesgo que se corre es
que los pequefios viveristas, como actividad exclusiva que depende de un solo merca-
do, estdn a expensas de los intereses y demanda de los intermediarios comerciales, 1o
cual pasa a estar supeditado a la volatilidad y especulacién de precios y a las fallas de
un mercado oligopsoénico cafetalero a otro de tipo floristico.

CONCLUSIONES

El IPN-CIIEMAD, basado en la metodologia de investigacién-accién-participativa, ha te-
nido resultados positivos, reflejados en la conformacién de equipos colaborativos locales
participantes en la instalacién de su orquideario, del cual puedan surtirse para mejorar
y ampliar la variedad de las epifitas silvestres en sus huertos y traspatio. Se ha propicia-
do un entorno favorable para crear un bien comtin que sea ttil para la comercializacién
asociativa de epifitas de pequefios cafeticultores.

Es importante que este tipo de investigaciones aborden el enfoque de investiga-
cién participativa por ser, en los tltimos afios, un método con multiples ventajas, como
el pensamiento complejo que no se reduce a la linealidad y a modelos reduccionistas
al buscar un compromiso y contribuciones auténticas de socios de investigacion, y no
investigadores sobre temas de interés para los socios en el proceso (Méndez et al., 2017).

A través de la elaboracién de un catdlogo de epifitas de los huertos de sombra de
café, se observa la disposicién y cooperaciéon de los pequefios productores por desa-
rrollar sus capacidades para establecer una estrategia de diversificaciéon de su canasta
de bienes rurales territoriales. La instalacién de un orquideario municipal, como bien
comun, puede servir para estimular un proceso de desarrollo de capacidades coopera-
tivas en torno al aprovechamiento sostenible de los huertos de café de sombra en forma
asociativa.

La aplicacién de encuestas a 30 comerciantes de mercados de plantas ornamenta-
les, en apenas tres mercados, confirmé la demanda de las epifitas silvestres, tanto por
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aquellos vendedores que han comercializado las variedades como por otros que no las
manejan, pero desean diversificar su oferta. Mayor esfuerzo e inversiéon en un estudio de
mercado mds amplio, serd de utilidad para conocer mejor las condiciones del mercado.
Durante 2021, el IPN, con técnicos federales, locales, académicos y grupos campesinos
de otras localidades, ha continuado en la promocién de la estrategia de diversificacién
de bienes territoriales, y existen las condiciones para que mds grupos se sumen a esta
iniciativa o, en su caso, les convenga mejor su réplica.

Almomento, falta concretar el proyecto de inversién del orquideario y generar la con-
vergencia con otros actores institucionales, académicos y técnicos que faciliten la puesta
en marcha del proyecto, aunada a la constitucién formal del grupo de productores que
adopte una figura legal de UMA, lo que les permitiria realizar todas las actividades para
el desarrollo del orquideario y que, a largo plazo, pueda hacer posible el comercio legal
que contribuya a un aprovechamiento sostenible del huerto de café de sombra campe-
sino, en convergencia con la conservacion de la biodiversidad y del bosque meséfilo de
montana.
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NOTA DE INVESTIGACION

Caracterizaci n de prote nas, grasa y perfil

graso de ma ces criollos (zea mays)
en poblados del estado de M xico

Carlos E. Pliego!, Mar a de Lourdes Ram rez?, Rutilio Ortiz®" y Beatriz Hidalgo?

Resumen. El objetivo del trabajo fue conocer el contenido de proteinas, grasa y perfil lipidico de
los granos de maiz de color azul y rojo de la zona oriente del Estado de México. Los granos fueron
colectados de algunos poblados de la zona oriente de las cosechas de 2017 y 2018, con un total de
23 muestras de maiz; los andlisis se realizaron conforme a las técnicas de la AOAC. Los resultados
fueron: Maiz azul, grasa cruda 4.24 g/100 g; protetna 7.99%; y de los dcidos grasos (g/100 g):
como palmitico 14.66, estedrico 3.53, oleico 41.54, linoleico 38.34 y linolénico 1.15. Para el maiz
rojo, grasa cruda 4.05 g/100 g de aceite de maiz; proteina 8.20%,; y de los dcidos grasos (/100 g):
palmitico 13.48, estedrico 3.23, oleico 38.19, linoleico 42.82 y linolénico 0.95. Se aprecian ligeras
diferencias con algunos datos publicados, probablemente por las condiciones climdticas que afectan
directamente la expresion génica. Estos resultados preliminares sugieren la continuacion de la
investigacion para describir a los maices criollos en favor de su conservacion.

Palabras clave: Maices criollos, Grasa cruda, Acidos grasos, Proteina.

Abstract. The objective of the work was to know the content of proteins, fat and lipid profile of
the blue and red corn grains from the eastern part of the state of Mexico. The grains were collected
from some towns in the eastern zone of the 2017 and 2018 harvests, with a total of 23 samples;
the analyzes were carried out according to AOAC techniques. The results were: Blue corn, crude
fat 4.24 ¢ [ 100 g; 7.99% protein; and of the main fatty acids (¢/100 g) such as palmitic 14.66,
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stearic 3.53, oleic 41.54, linoleic 38.34 and linolenic 1.15. For red corn, crude fat 4.05 g /100 g of
corn oil, 8.20% protein; and of the fatty acids (/100 g), palmitic 13.48, stearic 3.23, oleic 38.19,
linoleic 42.82 and linolenic 0.95. There are slight differences with some published data, probably
due to climatic conditions that directly affect gene expression. These preliminary results suggest
the continuation of the investigation to describe the Creole maize in favor of its conservation.

Key words: Native maize, Ethereal extract, Fatty acids, Protein.

INTRODUCCION

El maiz es el cereal mds importante del mundo debido a los distintos usos que se le pue-
de atribuir como: uso industrial, consumo humano y animal (Agencia de Servicios a la
Comercializacién y Desarrollo de Mercados Agropecuarios, 2018). En México, la produc-
cién del maiz estd dada por pequefios y medianos productores con un total de 75%; la
produccién de maiz fue de 27 millones 228 mil 242 toneladas entre maiz blanco (consu-
mo humano) y amarillo (fabricacién de alimentos balanceados) (Sader, 2020).

La produccién nacional por tipo de maiz muestra que 86.7 % correspondié a maiz
blanco, 12.9% a maiz amarillo y el restante 0.4 % a maices criollos (FIRA, 2019). La Con-
federaciéon Nacional de Productores Agricolas de México (CNPAM) establece que la
produccién de maiz criollo y nativo de México es muy baja (autoconsumo, sin comercia-
lizacion a escala ni excedente). Los productores siembran los maices criollos para auto-
consumo y cultura, mismos que se usan para la elaboracién de platillos tradicionales y
coadyuvan a la seguridad alimentaria en zonas marginadas a través de su autoconsumo
(Molfino, 2020).

La conservacion del maiz criollo es de vital importancia por cuestiones culturales y
genéticas, dado que algunas variedades estdn muy adaptadas a ambientes limitantes de
agua y enfermedades. Los cambios culturales, generacionales y la urbanizacién, entre
otros factores, han llevado a la pérdida de variedades (Cowan et al., 2020). Como medida
de conservacion e impulso de estas variedades, es necesario describir sus potencialida-
des nutricionales (Cowan, 2019).

En el maiz (Zea mays), el término raza es definido por las caracteristicas fenotipicas,
tipo de grano, lugar o regiéon donde inicialmente fue colectada o por el nombre del
grupo indigena o mestizo que la cultiva (Guzmédn-Maldonado ef al., 2015); mientras que
la denotacién de maiz criollo se utiliza para indicar los tipos de maices nativos a una
comunidad, regién o estado, conformados por poblaciones heterogéneas de plantas,
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las que son diferenciadas por los agricultores dado su color, textura, forma del grano,
forma de la mazorca, ciclo de cultivo y uso (Gaytdn-Martinez et al., 2013).

El cultivo de los maices criollos es realizado por agricultores tradicionales que
practican la conservacién in situ de la diversidad genética del maiz. Los rendimientos
de dichos granos son de aproximadamente una tonelada por hectdrea y son empleados
para el autoconsumo de la familia productora e inclusive como un recurso de ingreso
econdémico (Navarro-Garza et al., 2012). Las variedades de maices en México no se han
descrito adecuadamente por sus caracteristicas fisicas (peso hectolitrico, color, impure-
zas, dafo, entre otros) y quimicas, las que le aportan cualidades gastronémicas impor-
tanes, ya que son la base de la alimentacién (Urango, 2018). Es por eso que estd limitada
la informacién al respecto de estas cualidades, aun con los esfuerzos de los programas
de conservacion de los maices criollos de México. Por ello se tiene un desconocimiento
de ellos en sus zonas de produccién, por ejemplo, Navarro-Garza et al. (2012) menciona
la necesidad de describir estos maices acorde a las caracteristicas de la zona de pro-
duccién, y con ello entender el valor econémico y nutricional que proporcionan a las
poblaciones consumidoras (Cowan, 2019). Para el caso de la zona oriente del Estado de
Meéxico, los maices criollos son apreciados por sus colores: amarillo, rojo y azul, que son
empleados para pozole, tamales y platillos tipicos locales (Ferndndez et al., 2013).

El objetivo del presente trabajo es conocer el contenido total de proteinas y el perfil
de 4cidos grasos en los maices criollos de color rojo y azul, de cinco poblados del oriente
del Estado de México, como parte preliminar de un estudio integral del contenido nu-
tricional de dichos granos.

METODOLOGIA

Zona de Estudio: Se recolectaron 23 muestras de maices pigmentados (azul y rojo) en
las localidades de Juchitepec (latitud 19° 6' 24.9” N y longitud 98° 52" 50.3” O), Cuijingo
(latitud 19° 5" 5.8” N y longitud 98° 51" 7.3” O), Amecameca (latitud 19° 7" 43.3” N y lon-
gitud 98° 46’ 5.6” O), Ozumba de Alzate (latitud 19° 6" 18.4” N y longitud 98° 47" 45.5” O)
y Atlautla (latitud 19° 1" 53.9” N y longitud 98° 46’ 45.2” O), Estado de México (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del muestreo de maices criollos en cinco poblados del oriente del
Estado de México

Estado de México '
Dhrersiin Blumicipal | -‘}?i':

@umteara T

v "009= Amecameca; 015= Atlautla;
050= Juchitepec: 063=0zumba;
089=Tenango del Aire.

Fuente: Inegi, 2016.

Muestreo: El muestreo se efectué acorde a la técnica sefialada por la NMX-FF-034/1-2002.
Se colectaron 11 muestras, de las cuales seis fueron de maiz azul y cinco de maiz rojo,
correspondientes a la post cosecha del ciclo primavera-verano 2017, y las 12 restantes
fueron seis de maiz rojo y seis de maiz azul, correspondientes al ciclo primavera-verano
2018 (Figura 2). Las muestras de 2-3 kg de grano de maiz se obtuvieron directamente
con los productores. El muestreo se realizé siguiendo la técnica de la NMX-FF-034/1-
SCFI-2002. El grano de maiz fue sujeto a molienda para proceder con la caracterizaciéon
quimica colectado.

Las muestras fueron un total de 23, repartidas como se describe en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Muestras de maices criollos colectadas en los poblados del Estado de México

‘ Maiz ‘ Colecta 2017 (muestras) Colecta 2018 (muestras)
Azul 6 6
Rojo 5 6
Total 11 12

Figura 2. Diagrama de la colecta y analisis quimico de los granos de maiz criollo

Muestreo NMX-FF-034/1-2002
'

; ; Colecta de 12 muestras de — * Proteina cruda .
Ciclos primavera-verano 2017 | _, maices rojos v 11 muestras |_y Grano |_, Ca_ra_ctmzacmn —» | % Extracto stéreo > Meétodos AQAC
y 2018 de maices azules de la zona muolido qurmica * Perfil de dcidos srasos  CG-FID
oriete del Estado de México —

Se analizaron los granos de maiz con metodologias de la Asociacién Oficial de Quimicos
Analiticos (AOAC) version del 2010.1.

Extracto etéreo. Con el cual se obtuvo la grasa cruda; se realiz6 con el método 920.85 de
la AOAC con el sistema Goldfish y como disolvente éter de petréleo.

Proteina cruda: Se emple6 el método 920.87 de la AOAC con el sistema Kjeldahl, consi-
derando las observaciones de Isengard y Breithaupt (2009).

Perfil de dcidos grasos. La materia grasa se separ6 por la técnica Soxhlet para ser sometida
a una saponificacién en un medio alcalino. Los jabones de los 4cidos grasos presentes al
reaccionar con metanol forman los ésteres correspondientes (Isengard y Breithaupt, 2009).

Preparacion de dcidos grasos. El proceso consiste en la saponificaciéon de los dcidos gra-
sos utilizando NaOH en metanol, seguido de la esterificaciéon con solucién metandlica
de trifloruro de boro para la obtencién de los ésteres metilicos de dcidos grasos (FAME)
(Shantha y Napolitano, 1992; Drozd, 1985).
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La preparacién de los FAME se realiz6 de acuerdo al procedimiento descrito en la
NMX-F-017-SCFI-2011: Determinacién de la composicién de dcidos grasos por croma-
tografia de gases.

Determinacion del perfil de dcidos grasos. Se realizé por cromatografia de gases con
detector de ionizacién de flama (CG-FID). El equipo cromatogréfico fue el modelo CP-
3800 GC, con auto-inyector (Split/Splitless) que opera con el software Workstation ver-
sién 6.6. Se usé una columna capilar ZB-88 (100 m x 0.25 mm (di) x 0.20 ym (espesor);
1uL volumen de inyeccién). El helio fue usado como gas acarreador con flujo constante
de 1.5 mL/min, y como gas complementario el N, (25 mL/min); en el caso del detector,
se empleo el hidrégeno (30 mL/min) y aire (300 mL/min). La temperatura del inyector
y del detector fueron de 250 °C y 260 °C, respectivamente. Cada muestra fue sometida
a la rampa de temperatura: 130 °C que se mantuvo por 1 min, aumento de 6.5 °C/min
hasta 170 °C, y permanenci6 en esa condicién por 6.15 min. Nuevo aumento de 2.8 °C/
min hasta llegar a 215 °C, la cual se mantuvo por 18.08 min. Aumento de temperatura
de 10 °C/min hasta llegar a 230 °C, en la que permanecié por 5.37 min. El tiempo total
fue de 40.60 minutos.

Para la identificaciéon y cuantificacién de los dcidos grasos se utiliz6 un estandar de
una mezcla de 37 dcidos grasos (37 Component FAME Mix analytical standard, Supelco
No. Cat. 47885) a una concentracion conocida. Para la determinacién cuantitativa, se
utiliz6 el método del area porcentual que permite conocer la relacién de los componen-
tes de la mezcla por analizar.

La concentracion de los dcidos grasos fue expresada en g por cada 100 g del contenido
total de aceite. Para el control de calidad del método, en cada grupo de muestras analiza-
das, se inici6 y finaliz6 con la inyeccién del estdndar, para asi garantizar la identificacién
de los picos y corregir ciertas variaciones en los tiempos de retencién (Noa ef al., 2005).

Se realiz6 un andlisis descriptivo, considerando la media aritmética, mediana y
desviacién estdndar. Ademds, se realiz6 una prueba de Tukey con un nivel de confianza
de 95%. Los datos se procesaron con el software JMP version 8.0.

RESULTADOS

Los resultados de los andlisis quimicos de los granos de maices criollos rojos y azules se
presentan en el cuadro 2. De los datos de los granos rojos y azules, entre el afio 2017 y 2018,
no se aprecian diferencias a partir de la desviacion estandar.
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Cuadro 2. Resultados del extracto etéreo y proteina total cruda de los maices criollos azules
y rojos de los poblados del oriente del Estado de México

Grasa cruda (g/100 g) 4.10 £ 0.07a 4.01 £ 0.64a 4.42 + 0.38a 4.07 £ 0.80a

Proteina total (%) 8.29 £ 0.44a 8.12 £ 0.37a 7.89 £ 0.30a 8.09 £ 0.22a

Medias con letras diferentes en cada fila son estadisticamente diferentes (p<0.05).

Elintervalo en el contenido de grasa cruda (extracto etéreo) para los poblados del oriente
del Estado de México, durante los afios 2017 y 2018, se ubica dentro de los valores publi-
cados para maices criollos en este periodo de tiempo. Los registros que ofrecen Pefia et
al. (2017) para maices criollos en Guanajuato estdn entre 4.11 y 6.02 g/100 g de grano de
maiz. Segin los valores de los maices pigmentados guardan semejanza con los resulta-
dos aqui obtenidos y el mismo criterio se tiene para los nativos (Bello-Pérez et al., 2016;
Guzmadn-Maldonado et al., 2015; Gaytdn-Martinez et al., 2013).

Los valores de proteina total muestran cercania entre ellos con un ligero descenso
para el afio de 2018. Los datos en la literatura concuerdan con un porcentaje minimo
de 8%, aunque el valor méximo se sittia en 15% (Gaytan-Martinez, 2013; Bello-Pérez,
2016; Pefia et al., 2017; Larkins, 2019). Estos valores en el presente estudio se encuentran
dentro del rango informado por los autores mencionados, excepto el lote de maiz azul
del ciclo 2017, cuyo valor se encuentra debajo de 8%, sin embargo, esta diferencia no es
estadisticamente significativa (Cuadro 2).

Vézquez-Carrillo et al. (2014) establecen que el contenido de proteina en los maices
depende de la interaccién genotipo-ambiente. Bello-Pérez et al. (2016) mencionan que el
contenido proteico determina la dureza de los granos de maiz, y éstos varian de acuerdo
al grupo racial y a las condiciones climéticas a las que se somete el cultivo. Por lo que
puede explicar el efecto de variacién que existe entre el contenido de proteina de un
ciclo al otro, puesto que las condiciones ambientales son distintas en ambos casos.

No se aprecia diferencia significativa en el contenido de grasa cruda en los maices
muestreados. La posible razén de esa semejanza, es una identidad racial y condiciones
de manejo agricola semejantes en el temporal, aunque las diferencias geogréficas y cli-
maticas (datos no mostrados) no impactaron en el contenido de la grasa cruda y de la
proteina total de manera significativa.
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Los 4cidos grasos (AG) detectados con mayor concentracion en esta investigacion
fueron palmitico, estedrico, oleico y linoleico, que coinciden con investigaciones rela-
cionadas de los maices criollos en otras regiones de la Reptiblica Mexicana (Cuadro 3).

Cuadro 3. Perfil de acidos grasos en aceite de maiz provenientes de cinco poblados
del Estado de México

Acidos grasos (g/100 g | Granos Rojos Granos Azules

de aceite de maiz) |

Palmitico (C16:0) 14.16a 12.80a 12.50a 16.82a

Estearico (C18:0) 3.32a 3.14a 3.01a 4.06a

>AGS' 17.48a 15.94a 15.51a 20.88a

Oleico (C18:1) 33.55a 42.84a 42.21a 40.88a

Linoleico (C18:2) 46.48a 39.17a 40.22a 36.47a

Linolénico (C18:3) 0.94a 0.96a 0.91a 1.39a

YAGI? 80.97a 82.97a 83.34a 78.74a

o/L3 0.72a 1.09a 1.05a 1.12a

1Y AGS: Total de dcidos grasos saturados; 2y AGI: Total de acidos grasos insaturados;

30/L: Relacién oleico: linoleico.

El 4cido linolénico se encontré en concentraciones por debajo de 1 g/100 g de aceite para
el lote de maiz azul (2017) y en ambos lotes de maiz rojo, mientras que en la colecta azul
(2018) se encontré una concentracién de 1.39 g/100 g de aceite como parte de la variabili-
dad biolégica. Estos datos amplian el panorama del perfil de dcidos grasos en los maices
criollos estudiados. Conviene destacar que las investigaciones de Delucchi et al. (2019)
y Guzmdn-Maldonado et al. (2015) han reportado concentraciones menores a 1 g/100 g
aceite de los dcidos grasos caproico, caprilico, latirico, miristico, palmitoleico, behénico y
lignocérico. Otros investigadores han detectado proporciones similares entre los cuatro
acidos mayoritarios: palmitico, estedrico, oleico y linoleico en otras variedades de maiz
(Delucchi et al., 2019).

En el cuadro 3 se aprecian los valores de los dcidos palmitico, estedrico, oleico,
linoleico y linolénico, entre distintos estudios (2015, 2017 y 2019) y el presente trabajo.
Se ha destacado la importancia del dcido oleico y linoleico como un promotor de efectos
benéficos a la salud humana, como es el caso en la relacién padecimieto cardiaco-con-
centracion del colesterol bueno (HDL), hipertensién y sensibilidad a la insulina (Mesa-
Garcia et al., 2006; Martin et al., 2011; Serna-Saldivar et al., 2015; Delucchi et al., 2019).
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Los autores antes mencionados establecen que los maices criollos son una fuente
importante de dcido oleico y linoleico. La relacién de dcido oleico/linoleico, cerca o mayor
a la unidad, es una situacién a favor de los maices criollos en la cuestion cardiovascular.
Los resultados en las muestras analizadas de maices azules y rojos indican ser una buena
fuente de estos dcidos en beneficio de la salud humana y, por consiguiente, el desequili-
brio de dicha relacién tiene como consecuencia problemas de salud en el sistema nervioso,
inmunolégico y metabdlico (Guzman-Maldonado et al., 2015; Martin ef al., 2011).

En los resultados obtenidos no se presentan diferencias significativas en los maices
azules (n=12) y rojos (n= 11), procedentes de las cosechas de 2017 y 2018. Como se apre-
cia en el cuadro 4, las concentraciones de los 4cidos grasos son muy cercanas entre los
maices criollos, con pequefias variaciones acordes a la situacion geogréfica y climadticas
del cultivo.

Cuadro 4. Valores de los principales acidos grasos en maices criollos de México

Acido graso Concentracion
J (g/100 g de aceite)

Palmitico (C16:0) 11.40-15.00
Guzman-Maldonado et al. (2015) g?;?:;'?&(gl? 0) 512.43-456.6
Linoleico (C18:2) 41.5-53.0
Palmitico 10.93-13.32
Estearico 1.33-3.88
Pena et al. (2017) Oleico 33.92-42.45
Linoleico 41.84-50.00
Linolénico (C18:3) 0.65-0.87
Palmitico 9.0-11.6
Delucchi et al. (2019) y Wang y SSEEED L5118
White (2019) Olcico el
Linoleico 58-60
Linolénico 0.7-1.1
Palmitico 12.50-16.82
Estearico 3.01-4.06
Este estudio (2020) Oleico 33.55-42.84
Linoleico 36.47-46.48
Linolénico 0.91-1.39
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Se efectuaron cromatogramas del perfil de dcidos grasos del maiz azul y rojo en cada
una de las muestras colectadas de las cosechas de 2017 y 2018 en los poblados de la zona
oriente del Estado de México. A partir de estos resultados destacan los siguientes dcidos
grasos: palmitico, estedrico, oleico, linoleico y linolénico. En la temporada de 2018 se de-
tectaron ligeros cambios en estos valores respecto a los registrados en 2017, influenciados
por las variaciones del ambiente (Delucchi et al., 2019; Alezones et al., 2010). Los cultivos
de maices criollos, en su mayoria son cultivados en secano o temporal por lo que su cre-
cimiento y desarrollo es altamente dependiente de las condiciones climdticas, especial-
mente en cuanto a su contenido de los dcidos palmitico, oleico y linoleico en los maices
azules y rojos (Cuadro 4).

Torres-Morales et al. (2010) evaluaron el perfil de dcidos grasos de granos de maiz
en funcién de la zona geografica de cultivo, contemplando variables como ciclo agri-
cola, altitud y precipitacion, y encontraron diferencias significativas entre el perfil de
acidos grasos de cada una de las localidades evaluadas, lo que los llevé a concluir que
los factores ambientales son determinantes en la expresion génica de los dcidos grasos.
En el presente estudio, se aprecian los cambios (incremento o disminucién), de un ciclo
agricola a otro, en la concentracion de los dcidos grasos (Vazquez-Carrillo et al., 2014), lo
que faltarfa analizar en las siguientes cosechas para corroborar esta informacién.

DISCUSION

El genoma de Zea mays codifica los componentes y las funciones que la planta expresa a
lo largo de su fenologia, asi como las respuestas de la misma ante los estimulos del me-
dio. Los agentes epigenéticos implicados en la domesticacién del maiz en el Altiplano, asi
como las interacciones con diversos ambientes y el manejo por cientos de afios, han dado
como resultado razas y variedades en las cuales se expresa mayoritariamente la adap-
tabilidad, el rendimiento, la mayor presencia de ciertos compuestos u otras cualidades
(Gonzalez-Castro et al., 2013; Conabio, 2011, 2021). En este trabajo se muestran los conteni-
dos de proteina total y el perfil de dcidos grasos en el aceite de maiz, los cuales son indi-
cadores de su valor nutritivo. Los contenidos de los dcidos grasos esenciales encontrados
ofrecen una alternativa con un beneficio concreto hacia la salud de los consumidores.
Las cualidades de estas variedades las hacen aptas para proponerlas en la mejora
de la nutricién o idéneas en la procuracion de la salud frente a enfermedades como dia-
betes (Serna-Saldivar et al., 2013; Mildn-Carrillo et al. (2017). Ademds, puede ampliarse
la investigacion en la busqueda de otros componentes funcionales, como antioxidantes
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(Gaytdn-Martinez et al., 2013). Con esta caracterizacién inicial de los maices criollos en
esta zona, seria pertinente abordar otras situaciones ambientales y culturales para ga-
rantizar el resguardo de la biodiversidad genética de los maices criollos (Angeles et al.,
2010; Conabio, 2011).

Los estudios relacionados con los maices criollos se orientan a la preservacion de-
bido a su importancia en la gastronomia, la cultura, las costumbres y la identidad de
Meéxico, para lo cual las revisiones cualitativas y cuantitativa, al respecto, podrian dar
una mejor aproximacion estadistica a los resultados de los estudios que se han realizado
con respecto a este tipo maiz en las diferentes regiones del pais (Vazquez-Carrillo et al.,
2014; Serna-Saldivar et al., 2015; Molfino, 2020).

La produccién de maices criollos en México son de temporal y sufren varias li-
mitantes productivas, econémicas, ambientales y generacionales (Molfino, 2020).
Ahumada-Cervantes et al. (2014) mencionan que la proyeccién para el 2030, en materia
de produccién de 43 de las 47 razas de mayor cultivo presentes en México, es que dis-
minuird la potencial distribucién, lo que implicaria una pérdida de diversidad genética.

CONCLUSION

La caracterizacién quimica realizada arroja informacién preliminar sobre el contenido
de proteina y el perfil de 4cidos grasos, presentes en maices criollos de cinco poblados en
el Estado de México.

Es necesario tener conocimiento del contenido nutricional de los maices criollos
en México dado que es una excelente alternativa alimenticia. Para ello, se debe contar
con informacién referente a la zona geogrdfica, variedad y uso alimentario. Por esas
razones, es necesario profundizar los estudios mediante la incorporacién de variables
climaticas, manejo agronémico, grupo racial y zona geografica, y demds datos del con-
tenido nutricional de los granos, ya que conocer la potencialidad de estos cultivos podra
favorecer su conservacion en favor de las poblaciones humanas para su manutencién y
desarrollo econémico.
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Gu a para autores

Tipo de contribucion

1. Articulos de investigacion

2. Notas de investigacion

3. Ensayos y revisiones bibliogréficas
4. Resefias de libros y comentarios

Los Articulos de investigacion deben reportar resultados de investigaciones originales y
no haber sido entregados para su publicacién en cualquier otro medio. Los articulos no
deben rebasar mds de 30 cuartillas manuscritas incluyendo figuras, cuadros, referencias,
etc.

Las Notas de investigacion son una descripcién concisa y completa de una investiga-
cién limitada, la cual no puede ser incluida en un estudio posterior.

La Nota cientifica debe estar completamente documentada por referencias biblio-
grdficas y describir la metodologia empleada como en un articulo de investigacién. No
deberd exceder las 15 cuartillas, incluyendo figuras, cuadros y referencias.

Los Ensayos y revisiones bibliogrdficas deben incluir un tema de interés actual y rele-
vante. Estos trabajos no deben exceder las 20 cuartillas.

Las Reserfias de libros pueden ser incluidas en la revista en un rango de libros re-
levantes que no tengan mds de 2 afios de haber sido publicados. Las resefias no deben
exceder las 6 cuartillas.



Presentacion de textos

La presentacién implica que todos los autores autorizan la publicacién del documento y
que estdn de acuerdo con su contenido. Al aceptar el articulo la revista puede cuestionar
a el (las, los) autor(as, es) para transferir el derecho de su articulo a la editorial.

Los trabajos para consideraciéon pueden ser enviados de dos formas:

1. Archivo electrénico. Se enviard en documento de word como un archivo adjunto al
correo electrénico aalvarez@correo.xoc.uam.mx. Mediante la misma via se realizaré el
acuse de recibo.

2. Documento impreso (papel). Se enviardn las copias impresas por mensajeria a:

Adolfo Alvarez Macias

Director Editorial

Revista Sociedades Rurales, Produccion y Medio Ambiente

Edificio 34, 3° piso, Universidad Auténoma Metropolitana-Xochimilco.
Calzada del Hueso 1100, Colonia Villa Quietud, CP 04960, México, D.E.
Tel: 5483-7230 y 31

Archivo electronico

Se enviard el trabajo en dos archivos adjuntos. El primero incluird el texto completo; el
segundo, en caso de existir, las gréaficas, tablas o figuras. El documento deberd tener los
cuatro mérgenes de 2.5 centimetros y numerarse de manera continua todos los renglo-
nes. El tipo de letra serd Arial, tamafio 12 puntos a espacio de 1.5 de interlinea. Las cuar-
tillas deberdn estar numeradas.

Documento impreso

Para la consideracién inicial del texto, es necesario enviar tres copias impresas en total,
adjuntando las versiones electrénicas. Posterior a la aceptacion final, deberd enviarse en
un disco compacto (CD) con dos archivos: la versién final y una sugerencia de cémo que-
daria impreso. En la etiqueta del disco, es necesario indicar el nombre de los archivos asi
como de los autores.
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Preparacion y consideraciones generales para el manuscrito

1. El texto deberd ser escrito en espafiol, inglés o francés.
2. Si se decide enviar el documento impreso, es necesario adjuntar las ilustraciones ori-
ginales y dos juegos de fotocopias (tres impresiones de una fotograffa).
3. Debera tener las lineas numeradas, incluyendo resumen, pies de pdgina y referencias.
4. El texto deberd tener el siguiente orden:
- Titulo (Claro, descriptivo y corto).
- Nombre de el (las, los) autor (as, es).
- Teléfono, correo electrénico y fax del primer autor para recibir corresponden-
cia.
- Direccidn actual de el (las, los) autor (as, es).
- Resumen.
- Palabras clave (términos indexados) de 3 a 6.
- Introduccion.
- Descripcién del drea, métodos y técnicas.
- Resultados.
- Discusion.
- Conclusién.
- Agradecimientos y reconocimientos.
- Referencias.
- Cuadros.
- Mapas o anexos diversos.
Nota: El titulo y subtitulo deberdn estar en lineas diferentes sin sangrias. Se utilizardn
altas y bajas; se escribird con mayusculas el cardcter inicial y los nombres propios.
5. Se deben utilizar unidades del Sistema Internacional (SI).

Resumen

El resumen debera ser claro, descriptivo y contener no menos de 800 ni més de 900 ca-
racteres sin considerar los espacios para cada uno de los idiomas en que se presente. Se
deberd incluir el resumen en espafiol.

Es conveniente incluir en el resumen los resultados mds significativos asi como las
principales conclusiones.
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Cuadros

1. El autor deberd tener en cuenta las limitaciones en tamafio y presentacién de la revista.
Deberan evitarse cuadros largos, y exceder las dimensiones de una cuartilla 21 x 279
centimetros). El cambiar columnas y renglones puede reducir la dimensién del cuadro.

2. Los cuadros se enumeran de acuerdo a su secuencia en el texto y en niimeros ardbigos.

El texto debe incluir la fuente de todos los cuadros.

Cada cuadro estard impreso en una cuartilla separada del texto.

4. Cada cuadro debe tener un titulo corto y autoexplicativo. El tipo de letra deberd ser el
mismo que el utilizado en el texto (arial, 12 pts. ) y colocarse al centro y arriba.

5. Los cuadros elaborados deberdn ser propios con base en la informacién generada por
los (as) autores (as). Si llegasen a utilizar informacién secundaria, deberd darse el crédito
correspondiente a la fuente utilizada.

©

llustraciones

1. Todas las ilustraciones (mapas, lineas de dibujo y fotografias) deberdn enviarse por sepa-
rado, sin marco y ajustarse al tamario de una cuartilla (21 x 279 cm).

2. Las ilustraciones deberdn ser secuenciadas con nimeros ardbigos de acuerdo al
texto. Las referencias deben ser hechas en el texto para cada ilustracién.

3. Las ilustraciones que contengan texto deberdn estar en Indian ink o en etiquetas impresas.

Asegurarse que el tamafio del caracter sea lo bastante grande para permitir una reduccién

del 50% sin volverse ilegible. Los caracteres deberdn estar en espafiol, inglés y francés. Usar

el mismo tipo de caracter y estilo de la revista.

Cada ilustracién debe tener una leyenda.

5. Las fotografias s6lo son aceptables si tienen un buen contraste e intensidad. Las copias
deben ser nitidas y brillantes.

6. Pueden enviarse ilustraciones a color, pero deberd tomarse en cuenta que serdn con-
vertidas en escala de grises para su publicacién.

7. El formato de entrega sera tiff o eps en alta resolucién (300 dpi a tamafio carta o pro-
porcional para su manejo).

s

Referencias

1. Todas las publicaciones citadas a lo largo del documento deberdn ser presentadas con
datos en la lista de referencias al final del texto.



GUIA PARA AUTORES

2. Dentro del texto, al referirse a un autor (as, es) deberd hacerse sin inicial seguido del

afio de publicacién y, de ser necesario, por una referencia corta sobre las paginas.
Ejemplo: “Desde que Martinez (2007) demostré que...”, “Esto coincide con resultados
posteriores (Sdnchez, 2009: 20-21)".

3. Si la referencia que se indica en el texto es escrita por mds de dos autores, el nombre
del primer autor serd seguido por “et al.” o “y colaboradores”.

4. La lista de referencias deberd indicarse en orden de acuerdo al apellido de el (as, 0s)
autor (as, es), y cronolégicamente por autor.

5. Usar el siguiente sistema para indicar las referencias:
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a. De publicacion periodica
Gligo, N., 1990, “Los factores criticos de la sustentabilidad ambiental del desarrollo
agricola”, Comercio Exterior, 40(12):135-142.

b. Editado en Simposium, edicion especial etc, publicacion en periodico

CIAT-UNEP, 1995, Marco conceptual para el desarrollo y uso de indicadores ambien-
tales y de sustentabilidad para toma de decisiones en Latinoamérica y el Caribe, Docu-
mento de discusion, Taller regional sobre uso y desarrollo de indicadores ambientales
y de sustentabilidad, PNUMA, México.

c. De libros
Sassen, S., 1999, La ciudad global, EupEBA/Universidad de Buenos Aires, Argentina.

d. De un capitulo en libro
Murfioz, O, 1991, “El proceso de industrializacién: teorias, experiencias y politicas”, en
Sunkel, O, (comp.), El desarrollo desde dentro, Lecturas, nam. 71, Fcg, México.

e. De tesis
Evangelista, O. y C. Mendoza, 1987, Calendarios agricolas en cuatro ejidos del Municipio de
Coxquibui, Veracruz, tesis de Licenciatura en Biologia, Facultad de Ciencias, unam. México.

f. De referencias de sitios
Banco Central de la Reptblica Argentina, 2005. “Entidades Financieras: Informacién
por entidad”, disponible en http://www.bcr.gov.ar/comunes/p0003.asp, consultado el
23/01/2005. Fecha tltima actualizacién: 07/01/2005.Unién Civica Radical: Comité Na-
cional (UCR Web). Disponible en: http:/ / wwww.ucr.org.ar/,consultado el 28 /10/2000.




g. De articulos de publicaciones periodicas en bases de datos
Schrader, A., 1999, “InternetCensorship: Issues for teacher-librarian”, en Teacher Libra-
rian, vol. 26, nam. 5, Academic Search Elite, pp. 8-12, disponible en http://www.epnet.
com/ehost/login.html, consultado el 28/11/2000.

Para otros ver detalles en pagina web de la revista.

Formulas

N

. Las férmulas deberdn ser escritas de acuerdo a los estdndares de la revista. Dejar un

espacio amplio alrededor de las férmulas.

. Los subindices y superindices deberan ser claros.

Los caracteres griegos y otros no latinos o simbolos escritos a mano deberan ser expli-
cados e indicar su significado al margen de la pdgina en donde aparecen por primera
vez. Tener especial cuidado para mostrar claramente la diferencia entre un cero (0) y
el caracter O y entre el 1y el caracter L.

Para indicar fracciones simples, utilizar la diagonal (/) en lugar de una linea horizontal.
Enumerar, en paréntesis, las ecuaciones a la derecha. En general, sélo las ecuaciones
explicitamente referidas en el texto, necesitan ser numeradas.

Se recomienda el uso de fracciones en lugar de signos de raiz.

Los niveles de significancia estadistica que son mencionados sin mas explicacién son
P<0.05 =% P<0.01 = ** y P<0.001 = ***

En las férmulas quimicas, las valencias de los iones deberdn indicarse, por ejemplo,
como Ca2+ y no como Ca++.

Pie de pagina

1.
2.

Se recomienda hacer los pies de pdgina a través de un procesador de textos.
En caso de utilizarlos, deberdn numerarse en el texto, indicando el nimero como su-
perindice y que sean tan cortos como sea posible. El tamafio del caracter sera de 8 pts.

Nomenclatura

1.
2.

Los autores y editores aceptardn las normas de nomenclatura biolégica vigente.

Todos los seres vivos (cultivos, plantas, insectos, aves, mamiferos, etc.) deberdn ser
identificados por sus nombres cientificos, con excepcién del nombre comtn de anima-
les domésticos.
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3. Todos los seres vivos y otros compuestos orgdnicos deberdn ser identificados por sus
nombres genéricos cuando son mencionados por primera vez en el texto. Los ingre-
dientes activos de todas las formulaciones deberdn ser igualmente identificadas.

Derechos de autor

1. Cuando el autor cite algtin trabajo de otra persona o reproduzca una ilustracién o tabla
de un libro o articulo de revista debe estar seguro de no estar infringiendo los dere-
chos de autor.

2. Aunque en general un autor puede citar de otro trabajo publicado, debe obtener per-
miso del poseedor del derecho de autor si se requiere reproducir tablas, placas u otras
ilustraciones.

3. El material en trabajos no publicados o protegidos, no podrd ser publicado sin obtener
el permiso por parte del poseedor de los derechos.

4. Deberd incluirse un agradecimiento por algtin material autorizado para su publica-
cién.

Criterios de ditaminacion y pruebas del formato del trabajo

1. Una vez revisado, conforme a las politicas de la revista, cada texto serd sometido para
su dictamen al menos a dos revisores miembros del Comité Editorial. Para ser publi-
cado cada trabajo debera contar con dos dictdmenes aprobatorios.

2. Si el documento cuenta con observaciones, se regresard el texo para la correcciéon. Una
vez realizadas las correcciones conforme a los criterios de evaluacién del Comité Edito-
rial de la revista, se enviard una prueba de formacién al autor correspondiente. Sélo los
errores tipograficos serdn corregidos; no se hardn cambios o adiciones al documento.
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