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Editorial

La revista Sociedades Rurales, Produccién y Medio Ambiente ha mantenido su ritmo de apa-
ricién regular desde el afio 2000, confirmdndose con este niimero la conviccién institucio-
nal de preservar su vigencia. Desde el Departamento de Produccién Agricola y Animal,
de la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Xochimilco, se produce esta publi-
cacién en formato digital. La revista se ha insertado en un proceso de mejora continua
de sus procesos editoriales, asi como de economia, conforme a los tiempos de austeridad
que vive nuestra Universidad y la economia nacional en su conjunto.

En los dltimos volamenes se ha mantenido el ndmero de colaboraciones, lo que
suele propiciar algunos retrasos en la aparicién puntual de la revista, pero ha sido posi-
ble mantener la comunicacién con un mayor ntimero de autores y revisores y, en espe-
cial, ha implicado un acercamiento a los estdandares de calidad que exigen los indices de
revistas. En nuestra publicacién siempre se tiene una alta valoracién a las aportaciones
de autores, drbitros y editoras, asi como el respaldo de la Jefatura del Departamento
de Produccién Agricola y Animal, que han resultado fundamentales en el proceso de
permanencia y mejora de la revista.

En este contexto, sigue abierta la convocatoria para que investigadores y estudio-
sos de diversas instituciones nacionales y del extranjero, y desde las diferentes disci-
plinas relacionadas al desarrollo de las sociedades rurales, produccién agropecuaria
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 al desarrollo agropecuario, agroalimentario y rural.
Por el contrario, existen opciones de abonar a las oportunidades que derivan del actual
modelo de desarrollo, como las producciones y los mercados orgénicos, las tecnologfas
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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.

En este nimero se presentan ocho contribuciones que revelan el cardcter multi-
disciplinario de la publicacién, las primeras tres corresponden a articulos de investi-
gacion, cuatro articulos revisién y un ensayo. En el primer articulo de investigacién
se abordan los Procesos de configuracion de los paisajes en el estado de Guerrero: una pers-
pectiva socio-ecolégica, en el que se analizan las interrelaciones sociales y ecoldgicas
en los territorios del estado de Guerrero, para definir paisajes socio-ecolégicos, que
son espacios con interrelaciones y dindmicas similares. Se basé en el meta-analisis de
una serie de estudios primarios, sobre las cuales se aplicé un marco explicativo y se
diferenciaron siete paisajes socio-ecolégicos que se clasificaron en tres grandes gru-
pos, que pueden conformar categorias paisajisticas socio-ecolégicas representativas
de Latinoamérica. En el segundo articulo, se examina La construccion de ordenanzas
municipales y el fomento de la Agroecologia en los partidos de Guamini y Saladillo, Pro-
vincia de Buenos Aires, Argentina, con el objetivo de analizar la nocién de agriculturas
alternativas en un trabajo de caracter cualitativo y exploratorio en dos municipios de
la Provincia de Buenos Aires: Guamini y Saladillo. En esas dreas se encontraron res-
puestas a los impactos socio-ambientales del modelo hegemoénico del agronegocio, asi
como el emerger agroecolégico con connotaciones politicas. Por medio de entrevistas
semi estructuradas y el uso de fuentes secundarias de informacion, se identificaron la
transicion de politicas de fomento hacia las alternativas productivas y las particulari-
dades de cada caso. Se constaté que es posible otro modelo agropecuario que apunte
a la sostenibilidad.

En el tercer articulo se estudiaron las ararias rojas del género Tetranychus, Dufour,
que son plagas potenciales y se distribuyen en diferentes estados de México. En la
Ciudad de México se han detectado en los cultivos de moringa y pimiento morrén,
por ello, el objetivo de este trabajo fue la determinacién taxonémica de los dcaros aso-
ciados. Se recolectaron muestras durante marzo de 2017 (4 muestreos) y se llevaron
a cabo cuatro muestreos en moringa, de septiembre-diciembre de 2018, y en pimien-
to morrén se realizé de julio a noviembre 2019. El material colectado corresponde a
Tetranychus merganser Boudreaux (Acari: Tetranychidae) y los dafios ocasionados por
este dcaro fueron: clorosis, marchitamiento y falta de crecimiento, presentdndose en
el follaje y sobre el fruto, con pérdidas totales en ambos cultivos. En la cuarta contri-
bucién, se presenta un articulo de revision: Asistencia al parto y eficacia del ordeiio en la
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biifala de agua: aspectos etolégicos y neuroanatémicos, cuyo objetivo fue analizar factores
tisiolégicos y conductuales en procesos clave como el parto y el ordefio, con el fin de
evaluar sus efectos sobre el bienestar y los procesos de produccién y reproduccién de
las buifalas de agua. Los hallazgos se organizaron en dos partes: la primera, sobre las
tres etapas del parto, y la segunda, en torno al proceso de ordefia. Se concluye sobre
la relevancia de mantener el mdximo de atencién en estos procesos, debido al efecto
que tienen sobre el bienestar animal, productividad y rentabilidad de las empresas
lecheras bufalinas.

En el siguiente articulo de revision: El calostro en la biifala de agua: aspectos inmuno-
l6gicos, nutricionales y fisicoquimicos se analizan componentes nutricionales del calostro,
y su uso como fuente de energfa para producir calor como mecanismo para compensar
la inmunidad pasiva de las crias recién nacidas y como fuente de proteinas, dcidos
grasos, carbohidratos, vitaminas y minerales para los neonatos en sus primeras ho-
ras de vida. Por ello, se discute el proceso fisiolégico para producir calostro, describir
sus propiedades fisicoquimicas, nutricionales y su transicién a leche, analizando los
factores que inciden en su calidad y que podrian beneficiar o afectar la calidad inmu-
noldgica y nutricional de este liquido. Después se expone Etnoveterinaria, uso de plantas
medicinales y sus subproductos en la ganaderia extensiva, valorando que el impacto de las
enfermedades animales es critico para las comunidades de escasos recursos, y cuyo
acceso a la medicina alépata es limitado, por tanto, dependen de los medicamentos a
base de plantas y sus extractos como: compuestos fendlicos, alcaloides, saponinas, ter-
penos y glucésidos. Por ello, es importante estudiar la eficacia terapéutica, evaluar las
dosis y la sobredosis, ya que las plantas toxicas pueden contener compuestos activos
con acciones terapéuticas ttiles.

En el dltimo articulo se llevé a cabo una amplia revisién bibliogréfica para detectar
las metodologias para la identificaciéon de los pardsitos protozoarios Blastocystis spp, En-
tamoeba histolytica, Giardia lamblia y Cryptosporidium spp, bajo tres métodos principales:
microscépicos, moleculares e inmunobiolégicos. Se detecté que por estas tres vias se
pueden obtener estudios, tanto de diagndstico como epidemiolégicos y ambientales
confiables sobre estos parasitos intestinales. Por dltimo, se expone en el ensayo la inci-
dencia del cambio climdtico, el COVID 19 y la reciente invasién de Rusia a Ucrania y su
impacto, tanto en el aumento de los precios en granos bésicos, debido al alto costo de
insumos como fertilizantes, transporte y energéticos, como en el incremento de perso-
nas en pobreza e inseguridad alimentaria, revirtiendo los avances logrados lenta, pero
sostenidamente en las tltimas décadas.
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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 cuerpo de
académicos, como lo mandata su Ley Orgdanica. Asociado a lo anterior, es importante la
participacién de todos los investigadores que consideren a la revista como un canal de
divulgacién pertinente para los resultados de sus investigaciones.

Prueba de lo anterior es que la revista ha rebasado los 20 afios de aparicién regular.
Desde su origen, la revista se plante6 con el objetivo central de comunicar y promover
los avances en el desarrollo de las ciencias y campos de conocimiento asociados al es-
tudio multidisciplinario de la produccién y las transformaciones sociales, econémicas,
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, la revista estd implicada en proponer andlisis y discusiones que
generen, 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.

En estos tltimos meses existen eventos que marcan el funcionamiento y el devenir
de los sistemas agroalimentarios y las sociedades rurales. Por un lado, el cambio clima-
tico y sus crecientes repercusiones, que estd obligando a modificar o adaptar el manejo
de especies, variedades y razas, como a adoptar nuevas précticas y tecnologias para,
por un lado, contrarrestar sus efectos y, por otro, mitigar y, en su caso, restaurar los
recursos naturales y potenciar los rendimientos de cultivos y producciones animales.
Los efectos de la pandemia del COVID 19 que ha durado mds de dos afios, también
supuso el retiro temporal de varios actores del medio rural y agroalimentario, asf como
la ruptura de multiples cadenas productivas que implicé algunas cuestiones positivas,
como la regeneracién de recursos naturales y descenso de agentes contaminantes, pero
también otros cambios negativos mds criticos, como la reduccién de los ingresos de
amplias capas de la poblacién y el descenso de la produccién agricola y animal, gene-
rando un aumento de pobreza, de personas en inseguridad alimentaria, de la inflacién
y la crisis de instituciones, entre otras consecuencias. Finalmente, la invasién rusa a
Ucrania ha supuesto otro trastorno mayor, dado que se trata de dos potencias agricolas
que ante el conflicto y las sanciones, aplicadas a Rusia por la comunidad internacional,
ha redundado en caos en el mercado internacional de productos agropecuarios y ma-
terias primas, especialmente con precios elevados. Ante ello, se intensifica la demanda
de mayores investigaciones y andlisis que permitan comprender estas dindmicas y, en
su caso, contar con informacién valiosa para formular alternativas e intervenciones que
contribuyan a la atencién de estos desafios.

Asimismo, se reitera que la politica de la revista promueve la publicacién de traba-
jos que aporten informacién inédita y original bajo las siguientes cuatro modalidades: i)
Articulos de investigacion, ii) Articulos de revision y Notas de investigacion, iii) Ensa-




POLITICA DE LA REVISTA

yos y revisiones bibliogréficas y iv) Resefas de libros y de eventos especializados. Asi, la
publicacién se mantiene como un campo abierto, critico y constructivo que busca enri-
quecer las explicaciones 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 temadticos, desarrollados por grupos for-
males e informales de investigacién, para el abordaje de objetos de estudio comunes
bajo distintas Opticas analiticas, métodos de trabajo, e incluso disciplinas. Para los in-
teresados en esta tltima 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
indices similares.

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

Adolfo Alvarez Macias
Director

SOCIEDADES RURALES, PRODUCCION Y MEDIO AMBIENTE ANO 2022 VOL.22 NUM 43
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ARTICULO CIENTIFICO

Procesos de configuraci n de los paisajes

en el estado de Guerrero:
una perspectiva socio-ecol gica

Jaime Matus Parada, '

Resumen. Se analizan las interrelaciones entre los procesos sociales y ecoldgicos en los distintos
espacios que conforman el territorio del estado de Guerrero, con el propdsito de definir paisajes
socio-ecoldgicos, entendidos como unidades ambientales con patrones similares surgidos de dicha
interrelacion. Para esto, se realizo un meta-andlisis con el que se integré una serie de estudios
primarios, cuyos resultados se trataron como observaciones auténomas sobre las cuales se aplicé
un marco explicativo para los distintos espacios del estado. Dicho marco diferencié causas subya-
centes, situaciones de accién, causas proximales y efectos ecoldgicos y sociales. Se diferenciaron
siete paisajes socio-ecol6gicos que no coinciden con las siete regiones en las que se ha dividido ofi-
cialmente el estado. Los paisajes identificados se clasificaron en tres grandes grupos, sobre los que
se encontraron algunos indicios de que pueden conformar categorias paisajisticas socio-ecolégicas
representativas de la region latinoamericana.

Palabras clave: Paisajes socio-ecolégicos, Interrelaciones sociedad-naturaleza, Situaciones de
accion, Espacios socio-historicos.

Abstract. We analyze the relationship between the social and ecological dynamics in different
locations that are part of the State of Guerrero with the aim of identifying socio-ecological lands-
capes, defined as environmental units with similar and intercorrelated patterns. For this, we con-
ducted a meta-analysis integrating various primary studies in which the results were considered
as independent observations to apply an explanatory framework for the different locations of the
State. This framework allowed us to differentiate undelaying causes, action situations, proximal

! Universidad Auténoma Metropolitana-Xochimilco. Divisién de Ciencias Biologicas y de la Salud. Departamento El Hombre y su Ambiente,
e-mail: montagno_49@hotmail.com.

Fecha de recepcion: 16 de marzo de 2022—Fecha de aceptacion: 28 de mayo de 2022
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causes, and ecological and social effects. We determined seven socio-ecological landscapes that did
not correlate with the seven regions that the State has been officially divided into. The identified
landscapes were further classified into three major groups, which show some elements of represen-
tative socio-ecological landscapes of Latin America.

Keywords: Socio-ecological landscapes, Society-nature relationships, Action situations, Socio-
historical spaces.

INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es analizar las interacciones entre la sociedad y la natu-
raleza que llegan a incidir en la estructura y funcionalidad de los paisajes, asi como en
el bienestar de los pobladores del estado de Guerrero. La escala del trabajo es regional,
definida por los limites politicos que circunscribe a uno de los estados de la Reptblica
Mexicana, y se plantea que una comprensién de esta naturaleza puede ofrecer mejores
posibilidades de aproximarse al disefio de politicas ambientales sustentadas y potencial-
mente viables, que la ofrecida por un acercamiento a escala local, apto para profundizar,
pero que frecuentemente brinda una vision aislada de las dindmicas de gran escala, sin
considerar algunos de los impulsores centrales que definen lo que sucede en los espacios
territoriales (Long y Qu, 2018).

El enfoque para el estudio es el socio-ecolégico que, actualmente, presenta una
polémica en el medio académico,? sin embargo, constituye una valiosa perspectiva de
andlisis para profundizar en el estudio de las dindmicas involucradas en la conforma-
cién de paisajes terrestres y marinos.

Dicho enfoque se caracteriza por estudiar las interacciones entre los seres huma-
nos y la naturaleza, las que han sido estudiadas con diferentes marcos interpretativos
(Farhad, 2012), algunos de los cuales han incorporado el conocimiento, poder, género,
identidad con la naturaleza (Hvalkof, 2013), los procesos culturales, ideolégicos y eco-
16gicos (Latour, 2017), el acoplamiento humano-naturaleza (Kramer et al., 2017) o las

2 Esta polémica deriva de que en la literatura sobre el enfoque socio-ecolégico se han manifestado investigadores que lo fomentan y promue-
ven (Challenger et al., 2015), y detractores que lo inculpan de ser una propuesta tedrica neoliberal en busca del mantenimiento del régimen
capitalista (Chambers, 2021).
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interacciones entre los usuarios de recursos, los recursos naturales en si y la gobernabi-
lidad (Ostrom, 2011).3

El marco interpretativo al que se adhiere este estudio se caracteriza por diferen-
ciar a los factores explicativos de los sistemas socio-ecolégicos en causas subyacentes y
proximales (Geist y Lambin, 2002). Las subyacentes son los cimientos o raiz de lo que
sucede en los sistemas socio-ecoldgicos y pueden ser de tipo politico y econémico,* como
de naturaleza cultural, demografica y hasta natural (Jiménez et al., 2021); las proximales
son consecuencias de las subyacentes y representan las causas directas de los efectos
socio-ecoldgicos (Forsyth, 2004), son muy variables; algunos ejemplos son: la destruc-
cién de hébitats, sobreexplotacidn, especies invasoras o contaminacion. En el trabajo se
modifica este marco para integrar en él la nocién de Elinor Ostrom (2005 ) de “situaciéon
de accién”, para representar asi al espacio factible de la actividad humana estructurada
por las causas subyacentes® y que a la vez definen las causas proximales (Schliiter et al.,
2019a).

Elenfoque socio-ecoldgico se integra ala perspectiva paisajistica en este trabajo, para
asf construir una herramienta de andlisis espacial, mediante la cual se definen unidades
ambientales en funcién de las similitudes que presenten en su patrén de conexiones en-
tre los procesos sociales y ecolégicos. De esta manera, los paisajes representan unidades
del espacio con similares patrones internos que expresan determinadas perseverancias
de interaccién sociedad-naturaleza.® Con una mirada del espacio como la descrita, los
procesos biofisicos o sociales por separado no resultan tan relevantes para definir a los
paisajes socio-ecolégicos, como lo son sus interdependencias, las cuales resultan medu-

® Binder et al. (2013) realizaron una sintesis de los diferentes marcos para el anlisis de los sistemas socio-ecolégicos.

* Estas causas subyacentes recuerdan de alguna manera los conceptos marxistas de superestructura y infraestructura utilizados para expli-
car los procesos que experimentan diferentes tipos de sociedades, pero en la literatura actual se ha encontrado que ellos suelen actuar en
interaccidn con otros procesos causalisticos y que su grado de incidencia para explicar depende de las caracteristicas y condiciones de los
diferentes contextos (Drucker, 2003).

% Esimportante aclarar que no se habla de una estructuracion determinista, sino de un enmarcando de lo posible, de tal forma que la situacion
de accién arroja una comprension de la intervencion mas factible de los actores sobre los recursos naturales para generar asi las causas
proximales.

¢ La teoria del paisaje tiene la virtud de permitir conceptualizar a las fracciones de la superficie terrestre tanto como espacios naturales para
estudiar a los procesos ecolégicos de los ecosistemas, 0 como espacios ambientales en donde el interés cambia hacia el estudio de las
interacciones entre los procesos antropicos y ecoldgicos (Turner y Gardner, 2001).
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lares para explicar como son y cémo cambian los paisajes socio-ecoldgicos (Chapin et al.,
2009). De esta forma, la estructura explicativa aplicada a los paisajes socio-ecolégicos,
una vez identificados, se conformé bajo principios relacionales que asumieron la exis-
tencia de causas subyacentes que estructuran situaciones de accién que a su vez inciden
en causas proximales que afectan directamente a procesos naturales o sociales, tales
como la desapariciéon de especies o el incremento de pobreza o bienestar de grupos
sociales (Geist y Lambin, 2002).

METODOLOGIA

El trabajo se desarrolla en el estado de Guerrero, ubicado al suroeste de la Reptblica
Mexicana cuenta con una superficie de 64,281 Km?, de la cual se calcula que cuatro quin-
tas partes es montafiosa y posee una poblacion de 3,540,685 habitantes, de los que 70.3%
se concentra en diez ciudades (INEGI, 2020). En el contexto nacional, Guerrero es el tercer
estado mds pobre del pais y se distingue por tener los indices mds elevados de margina-
cién, lo que se ha venido incrementando en los tltimos afios (CONEVAL, 2019).

La informacién para realizar este trabajo provino principalmente de un meta-
andlisis que consiste en un método utilizado para integrar los resultados de una serie
de diferentes estudios primarios, cuyos resultados se tratan como observaciones au-
ténomas que luego se combinan para construir una interpretacién integral (Hedges et
al., 1989). El meta-andlisis ha evolucionado desde que se propuso el término por Gene
Glass (1976), para asf depurar la sistematizacion de la bibliografia y obtener resultados
generalizables de mayor consistencia (Pullin y Stewart, 2006). El meta-andlisis surge en
las ciencias sociales, pero gradualmente se ha extendido a diversos campos, incluidos
los estudios del paisaje (Jiménez et al., 2021). Cheung y Vijayakumar (2016), al igual
que otros autores, delinearon las fases del método, de las cuales se retoman aqui las
siguientes: definir el tipo de meta-analisis, recopilacién de datos, evaluacién de datos y
definicién del tamafio de muestra.

El meta-andlisis realizado fue de tipo exploratorio y se emple6 una serie de pregun-
tas, surgidas del modelo explicativo como guia para recopilar un conjunto de estudios,
los que fueron seleccionados con base en tres criterios generales: a) considerar problemas
identificables del estado de Guerrero, b) haber realizado estimaciones directas, sociales
o ecoldgicas en la zona de estudio y, c) explicitar con claridad la ubicacién del drea de
trabajo. Los estudios recopilados fueron de naturaleza variable, por ejemplo, algunos
estudios presentaron resultados puntuales del presente, otros fueron longitudinales,
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principalmente retrospectivos, otros fueron descriptivos y otros mds analiticos, pero
como todos estos estudios se complementaron mutuamente para conformar escenarios
integrados no se presentaron problemas en su manejo y tratamiento. Con base en el
andlisis de estos estudios, se generaron hipoétesis referidas a los tipos de paisajes socio-
ecoldgicos existentes en el estado de Guerrero.

La recopilacién de datos inicié en forma preliminar en enero de 2020, para explo-
rar la informacién existente para las siete regiones en las que se divide oficialmente el
estado de Guerrero. Posteriormente, durante el resto del afio de 2020 y a inicios del afio
2021 se depuré gradualmente el mecanismo de biisqueda para aplicarlo formalmente
en junio del afio 2021. La plataforma de btisqueda fue Google Académico, utilizando
las palabras clave referidas a: los nombres de las regiones, municipios y principales
ciudades y poblados del estado Guerrero. A los trabajos encontrados se les analizaba la
lista de referencias para ver si se podrian identificar estudios relevantes adicionales, de
ser el caso, estos trabajos se agregaban a la muestra del meta-andlisis. Se recolectaron un
total de 605 trabajos sobre el estado de Guerrero que fueron elaborados desde 1996 a la
fecha actual. Estos trabajos de distinta naturaleza: reportes técnicos, articulos cientificos,
trabajos de sintesis y tesis de grado fueron analizados para ver cudles de ellos contenian
informacién empirica mediante estimaciones directas o estadisticas, de tal forma que
los hallazgos que exponian podian ser soportados por evidencias. De los analizados,
201 articulos cumplieron los criterios de inclusién en el meta-andlisis y constituyeron el
material de andlisis.

Toda la informacién recopilada de los trabajos seleccionados se analiz6 y se sin-
tetiz6 con el fin de identificar los patrones de interaccién sociedad-naturaleza en los
distintos espacios del estado de Guerrero para diferenciar los paisajes. Para llevarlo a
cabo, se aplicé el modelo de la estructura analitica explicativa conformado por: causas
subyacentes, situaciones de accidén, causas proximales y efectos o resultados (figura 2).
Dicho modelo analitico se tradujo a uno operativo para derivar los indicadores a partir
de él (ver tabla 1), retomando las sugerencias de Ostrom (2009) de considerar solamente
los indicadores suficientes para comprender los efectos o resultados.
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Tabla 1. Indicadores derivados a partir del modelo operativo considerando las causas subyacentes

y proximales

‘ Tipos de causas Rubros considerados Indicadores derivados

Actividades econdmicas

Produccion agropecuaria

Poblacién econémicamente activa
Econémicas Aprovechamiento de recursos naturales
Costos de retorno

Mercados existentes

Cadenas de comercializacion

Politicas forestales y pesqueras

Politicas de solidaridad social

Politicas Infraestructura institucional

Movilizaciones y organizaciones campesinas e indigenas

Interacciones entre diferentes actores

Causas subyacentes

Formas de auto-gobierno

Practicas de alimentacion y vivienda

Culturales
Rituales y mitos
Participacion ciudadana
Poblacional total
Poblacion por edades y género
Demograficas Migracion

Mortalidad y Natalidad

Servicios

Ecosistemas naturales

Biodiversidad de especies
Condiciones Naturales
Topografia

Pendientes
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Construcciones humanas
Destruccion de habitats Ampliacion de frontera agricola
naturales Areas deterioradas

Expansion de actividades productivas

Tasa de extraccion de recursos naturales
Degradacion de recursos naturales
Sobre-explotacion Disminucion de recursos disponibles
Agotamiento de recursos naturales

Actividades ilegales

Manejo de residuos
Causas proximales
Calidad del aire, agua y suelo
Contaminacion
Concentracion de contaminantes edaficos

Eutroficacion hidrica

Porcentaje de especies exdticas
Especies invasoras Numero de especies introducidas

Plagas y enfermedades

Recursos invertidos en investigacion

Proteccién y conservacion de | Réforestacion antrépica

recursos Restauracién de cultivos abandonados

Medidas de cuidado y control de catastrofes

Se consideraron las causas subyacentes cldsicas: politica, economia y cultura, ademads se
incorporé la demografia dada su importancia en la zona de estudio, asi como la “con-
diciones naturales”debido a la fuerte expresién que tiene la naturaleza en el estado de
Guerrero (tabla 1). El uso de las situaciones de accién posibilité el comprender mejor las
causas proximales (Schliiter et al., 2019a) que se retomaron de aquellas documentadas en
los estudios considerados. Los efectos y resultados de dichas causas proximales se defi-
nieron a partir de la revisién preliminar de la informacién cientifica sobre el estado de
Guerrero y también con el apoyo de consultas con expertos de la zona de estudio.”

7 Los expertos fueron consultados sobre los rubros de las causas proximales que se presentan en la tabla 1. Sus testimonios fueron inicial-
mente grabados y posteriormente analizados para identificar el significado de los mismos en el contexto que se articulaba alrededor de la
estructura nodal que se presenta en la figura 2.
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Todos los indicadores obtenidos se procesaron mediante estadisticas descriptivas y vi-
sualizaciones graficas para diferenciar tanto el tipo de interacciones entre ellos, como
la relevancia que tenian en los distintos espacios. La interpretacion de los indicadores
se realizé con base en una estructura nodal (Figura 2), de tal forma que se articulaban
para conformar un escenario explicativo del patrén de vinculacién sociedad-naturaleza
y conformado a partir de las relaciones mads significativas entre los indicadores. Final-
mente, se agruparon los espacios que manifestaban similares patrones de interaccién
sociedad—naturaleza y se tipificaron como paisajes socio-ecolégicos con distintos atribu-
tos interrelacidnales.

RESULTADOS

El anadlisis de los distintos trabajos permitié develar que en el estado de Guerrero se
manifiestan siete paisajes socio-ecolégicos, los cuales fueron identificados a partir de las
causas subyacentes que inciden en mayor medida en su conformacién. En la figura 1 se
presenta la extension, distribucién y nombre de cada uno de los paisajes identificados
y, como podrd observarse, no coinciden con las siete regiones en las que se ha dividido
oficialmente el estado, esto debido a que ellas no conforman espacios con similares for-
mas de interaccién entre sus habitantes y su entorno, sino que al interno de cada regién
se pueden encontrar distintas manifestaciones de esta interaccién. Asi, en cada regién
oficial del estado se expresan distintos paisajes socio-ecoldgicos, algunos de los cuales
se presentan en diferentes regiones. Asi, por ejemplo, en la Costa Chica se identificaron
cuatro paisajes, tres en la Region de Montafia, cuatro en la Regién Centro, dos en la Re-
gion Norte, tres en Tierra Caliente, cinco en la Costa Grande y uno en Acapulco.
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Figura 1: Ubicacién y distribucion de los siete paisajes socio-ecolégicos delimitados

[T 1. Politico-Econémico
(771 1I. Econdmico Productivo
[ 111. Natural Politico Cultural
[ 1v. Demografico Politico

B9 V. Econdmico Politico Natural
B VI. Natural Econémico

[ VII. Econémico Demografico

1. El Paisaje Politico-Econémico conforma una superficie terrestre continua que se encontré
localizada en la parte occidental de la Sierra Madre del Sur y se extiende hasta la parte
central del estado, abarcando las regiones Centro, Tierra Caliente y Costa Grande (Figura
1). Todo el paisaje posee una orograffa montafiosa, por lo que los principales recursos
naturales que se encuentran en él son Bosque de Pino, Bosque de Encino y Bosque Mes6-
filo de Montaria (Neri et al., 2018). Las causas subyacentes prioritarias fueron politicas
y, en segunda instancia, las econémicas, esto es asi porque comprende la mejor zona
forestal del estado, 60% de la cual son propiedades ejidales y comunales. La prioridad
de lo politico aqui se originé por la aplicacién de normas juridicas de concesién que
otorgaron durante afios el derecho de explotaciéon a empresas particulares (Bustamante,
2003), generando con ello una economia desigual, cuyos beneficios se concentraron en los
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concesionados.® En esos afios, los procesos econdmicos quedaron subyugados a las nor-
mas de concesion y de extraccién, donde las comunidades eran duefias de la tierra, pero
otros tenfan los derechos de uso (Merino y Segura, 2007). Este marco de desigualdad
social generé que los campesinos quedaran excluidos del control forestal, situacién que
se extiende hasta ahora cuando la infraestructura forestal se ha destruido debido a su
abandono. Esta circunstancia se complica actualmente debido a que en este paisaje han
venido arribado otros campesinos que huyen de la violencia en otros lugares del estado,
principalmente de la region de Tierra Caliente (Herndndez, 2019). La economia actual del
paisaje descansa en actividades agropecuarias, promoviendo con ello situaciones de ac-
cién de un uso de recursos que los deterioran, pues fomentan la expansioén de la frontera
agricola en detrimento de la forestal y una degradacién hormiga del bosque,” mediante
causas proximales tales como: la sobre-explotacién forestal, a la que ahora se le suma la
expansion agricola, asi como la degradacién continua y paulatina de los hébitats foresta-
les. Los resultados sociales de la interaccion de estos procesos ha sido el incremento en la
pobreza de los habitantes del lugar, y los impactos ecolégicos han sido la fragmentacién
y degradacion de los bosques.

II. El Paisaje Econémico Productivo ocupa una superficie terrestre discontinua, pues sélo
se presenta en donde llegan a confluir una buena disponibilidad de agua, suelos planos
y ricos en nutrientes, asi como condiciones climdticas favorables para el crecimiento ve-
getal; como estas condiciones suelen cumplirse en algunos mdrgenes de los rios, este
paisaje tiende a asociarse a esos lugares. Este paisaje es predominante en la regién de
Tierra Caliente y se presenta recurrente e intermitentemente en la Costa Grande y en
forma esporddica en la regién Centro y de la Montana (Figura 1). La causa subyacente
mads relevante en este paisaje es de tipo econémico: la incorporacién de estos valles férti-
les al proceso de modernizacién agricola. Por limitaciones de solvencia financiera, dicha
insercién no fue realizada por los campesinos, sino por inversionistas locales a los que
posteriormente se les sumaron capitalistas agroindustriales nacionales y trasnacionales

¢ De 1940 a 1972, 80% de la superficie forestal fue explotada por las empresas privadas; de 1972 a 1987 la explotacion del bosque estuvo a
cargo de la paraestatal Forestal Vicente Guerrero, y desde 1986 se dio por concluida la politica de otorgamiento de concesiones y sélo se

autoriza a los duefios de la tierra la expedicion de permisos forestales (Rodriguez y Acosta, 2005).
® Ofra situacion de accion alternativa la conforma la respuesta de los habitantes, campesinos e indigenas del lugar que han impulsado diversos
movimientos, los cuales con frecuencia han involucrado conflictos violentos (Ribeiro, 2019).
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(Bustamante, 1996). Asi, desde la década de 1970, las élites capitalistas locales dieron gra-
dual paso a ricos agricultores recién llegados, algunos de los cuales parecen haber tran-
sado con el narco para asi cambiar la imagen regional (Montes, 2009). Entre 2005 y 2010
casi 200,000 hectdreas fueron entregadas por el Gobierno Federal a empresas de poder
internacional, con lo que se conformé una renovada oligarquia regional, a la cual se le
han anexado mds recientemente los conglomerados de cohorte mafioso, interesados en la
extraccion agricola y ahora también en la minera y asi instaurar renovados mecanismos
de ejercicio hegemonico (Gasparello, 2017). Las situaciones de accion estructuradas han
sido el uso impuesto de précticas agricolas y ahora también mineras.”® Las causas proxi-
males generadas de esta forma son la sobreexplotacién de los valles fértiles, asi como el
uso inadecuado de los recursos naturales, particularmente ahora que se ha incrementa-
do la actividad minera, con la consecuente contaminacién por sustancias nocivas. Los
resultados sociales de esto han sido el incremento de la desigualdad y la marginacién
social, asi como la migracién de sus habitantes con sus contradictorios efectos sobre el
bienestar." Los efectos ecolégicos sobre el paisaje han sido la homogenizacién mediante
el establecimiento de dreas agricolas y la sustitucién de los ecosistemas naturales; la rup-
tura de la conectividad paisajistica para todas aquellas especies que utilizan los embalses
en su ciclo de vida y, finalmente, impactos ecolégicos puntuales y aislados debido al tipo
de insumos utilizados en la actividad extractiva agricola, ganadera y minera.

II1. El Paisaje Natural Politico Cultural ocupa una superficie terrestre continua en el sureste
del estado de Guerrero, principalmente entre las regiones de Montafa y Costa Chica, asf
como una pequena drea de la Region Centro (Figura 1). Es una zona predominantemente
montafiosa que forma parte de la Sierra Madre del Sur, pero se caracteriza por su pobla-
cién predominantemente indigena, sobre todo de origen nahua y mixteco o tlapaneco,
que convive con una fraccién menor de poblacién afrodescendiente y mestiza (Bonilla et
al., 2005), los que, en conjunto, conforman una masa de habitantes que se encuentran en

10 Pero para otro sector de la poblacion la alternativa de accién consistio en reubicarse en el Estado, o bien en realizar emigraciones mas o
menos permanentes a destinos nacionales o internacionales, para asi integrarse a las masas migrantes de jornales agricolas. En particular
esto se destacd en los paisajes ubicados en la region de Tierra Caliente, y sobre todo en el quinquenio del 2000 al 2015, el cual se caracterizé
por un grave despoblamiento (Martinez y Cadena, 2016).

" Hay que tener en cuenta que de la migracion dependen las remesas, las cuales frecuentemente han incidido en la mejora de vida de varias
familias (Diaz y Juarez, 2008).
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pobreza multidimensional, la mayoria de ellos (Gonzélez y Maldonado, 2014). La causa
subyacente que se consideré prioritaria en este paisaje es la condicién biofisica del Bos-
ques de Pino Encino y Encino Pino que predomina en el lugar (Castro y Pefialoza, 2019).
La riqueza natural de este paisaje ha actuado conjuntamente con procesos politico-cul-
turales para incidir en las comunidades que aqui habitan, tales procesos han resultado
conflictivos porque la accién gubernamental dirigida a sus habitantes no ha tomado en
cuenta las potencialidades locales, ni la diversidad étnica y cultural que predomina en
el lugar, lo que ha hecho aflorar conflictos entre las formas tradicionales de gobierno de
los grupos con las politicas de desarrollo estatal (Félix y Canabal, 2019). Estos conflictos
se encuentran detrds de la actual riqueza forestal empobrecida que ha estado siendo
sustituida por bosques tropicales caducifolios y por ecosistemas de transicién secunda-
rios arbustivos (Cervantes et al., 2014). Frente a este panorama, las situaciones de accién
estructuradas han sido de tres tipos: defensa de su identidad, migracién y uso de sub-
sistencia. La defensa de su identidad se ha centrado en el rescate de sus formas de orga-
nizacién comunitaria y capital social (Gonzdlez y Maldonado, 2014), asi como las formas
tradicionales de acceso y construccién del poder local: Consejo de Ancianos, Consejos
Supremos, Asambleas Comunitarias y otras formas de organizacién comunitarias. La
migracién se da con mayor intensidad en este paisaje que en los otros, haciéndose notar
en poblaciones envejecidas, escasez de mano de obra y falta de diversificacién econémica
(Martinez y Cadena, 2016). El uso de subsistencia es la situacién de accién mads estrecha-
mente ligada con las causas proximales representadas por la sub-explotacion forestal,
el incremento en la extension de suelo agricola, causa a la cual se le suma el cultivo de
drogas y que, a la postre, termina con el abandono de tierras con diferentes grados de
deterioro (Merino, 2000). Se ha documentado que la migracién y el uso tradicional de
los recursos naturales estdn relacionados, ya que la primera estd generando los ingresos
necesarios para sustentar practicas de subsistencia que no tienden a respetar los ciclos de
fertilidad natural de dichos recursos (Cervantes y Ochoa, 2004). Los efectos sociales que
esto genera son el incremento de la pobreza y la emigracién local; los efectos ecolégicos
por su parte son la contraccién de las zonas boscosas, la degradacion vegetal y eddfica,
asi como la disminucién de la resiliencia de los ecosistemas al cambio climatico.

IV. El Paisaje Demogrdfico Politico conforma una superficie discontinua en la parte norte
del estado, abarcando casi toda la regiéon Norte y fracciones de Tierra Caliente, Centro y
Montana (Figura 1), su orografia es muy irregular, pero predominantemente dominadas
por montafias y lomerios; los principales recursos vegetales son la selva baja y mediana
caducifolia, pero también presenta pequefias dreas forestales de diferente tipo (Gonza-
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lez, 2012). La principal actividad econémica es la agricultura de temporal combinada con
una ganaderia extensiva de bovino criollo, ovino, caprino, porcino y aves de traspatio
(SAGARPA, 2002), que suele presentar una marginacion alta (CONAPQO, 2001). La causa
subyacente mds relevante fue la demografica debido a la intensa dindmica poblacional, la
que se combina con una politica comunitaria local que se aplica a través de distintos me-
canismos, por ejemplo, la Coordinadora Regional de Autoridades Comunitarias. La di-
ndmica poblacional es muy propia de este paisaje con una migracién de tipo familiar, en
la que tanto hombres como mujeres, con edades que oscilan predominantemente entre 15
y 59 afios, migran regularmente (Septlveda, 2015). Este movimiento demografico repre-
senta diversas cosas, por un lado, encarna la forma en que las poblaciones locales inte-
racttian de algtin modo con la globalizacién mediante el flujo de personas. Por otro lado,
simboliza la forma en como los jornales se insertan en los mecanismos de valoraciéon en
esta fase capitalista, denominada “acumulacién por desposesién” a través de la venta de
su fuerza de trabajo (Harvey, 2004). También constituye un recurso indispensable para el
desarrollo de las practicas agrarias, pues las remesas generadas por la migracién ademas
de brindar el capital, genera interacciones con actores exégenos, facilitando coexistencia,
adecuacioén y, en el mejor de los casos: innovaciones de practicas agrarias (Vazquez et al.,
2009). Por estas razones, las situaciones de accién se estructuran alrededor del uso tradi-
cional de los recursos naturales, la participacién en la gestién comunitaria y la migracién
laboral, conformando condiciones que tienden a repercutir en las causas proximales de
transformacién y expansion agricola, contaminacién agroquimica, destruccién de hébi-
tats naturales y debilitamiento de la resiliencia al cambio climaético. Los efectos sociales
que esto conlleva son el mantenimiento de las condiciones de pobreza, y los paisajisticos
son la degradacién de ecosistemas naturales y la fragmentacion del paisaje.

V. El Paisaje Econémico Politico Natural ocupa una superficie continua en la regién de la
Costa Chica e intermitente la regién de la Costa Grande (Figura 1), en ambas regiones
se ubica cuando termina la montafia y empieza la costa, por eso se le ha llegado a deno-
minar Costa-Montafia en su calidad de frontera entre ambas regiones (INEGI, 2015). Su
orografia estd compuesta por lomerios y montafias bajas en donde predomina la mezcla
de Selvas Bajas y Medianas Caducifolias y Subcaducifolias, con algunos parches peque-
flos y aislados de Bosques de Pino y de Encino. Se ha documentado que 88% de sus ha-
bitantes viven en situacién de pobreza y 56% en pobreza extrema (SEDESOL, 2014). La
causa subyacente principal del paisaje es econdémica, debido a que existen una variedad
de sistemas productivos articulados en una economia mixta que combina la agricultura
tradicional con la comercial, esta tiltima funcionando a través de pactos mercantiles con
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intermediarios y empresas que conforman monopolios locales. En el &mbito politico su-
cede algo similar, pues suele ser comin que los comisariados se financien con las rentas
que obtienen de las concesiones otorgadas al sector extractivo de minas y bosques (Gaus-
sens, 2019). En estos paisajes resulta comdn que el grupo de control local, usualmente
ganaderos y comerciantes, sustente su fuerza en las relaciones que puedan establecer
con los partidos politicos en el poder y con los funcionarios municipales en el cargo (Ro-
driguez, 2005). En algunos lugares de la Costa Chica, a este poder econémico y politico
se refuerza ahora con pactos entre funcionarios locales con el crimen organizado, a tal
punto que en esas dreas la policia municipal se encuentra subordinada a grupos delin-
cuenciales por orden de las presidencias municipales (Gaussens, 2020). Frente a este es-
cenario, los habitantes tienen dos situaciones de accién posibles: usar los recursos natu-
rales en forma deteriorante para responder a las necesidades de los monopolios locales, o
bien, organizarse para participar en la gestién de los recursos naturales incorpordndose
a sistemas comunitarios de gobierno (Gaussens, 2019). Las causas proximales que genera
este escenario son el abandono de tierras, la destruccion de hébitats y, un fenémeno mds
reciente, que se ha llegado a llamar el narco-deforestacion, ya sea por la siembra directa
de amapola, o bien, porque los campesinos se ven obligados a la produccién de bienes
que exigen los delincuentes que ahora operan como microempresarios de la violencia
(Berber, 2017). Los resultados sociales de esto es una mayor exclusién social para los cam-
pesinos e indigenas, y los efectos ecolégicos son la degradacion de ecosistemas naturales
y la fragmentacion de los paisajes.

V1. El Paisaje Natural Econémico se encuentra a lo largo de la linea de costa y se ubican
en él 30 localidades pesqueras: 19 en Costa Grande y 11 Costa Chica (Villerias ef al.,
2012), cuenta con 10 sistemas lagunares costeros con una superficie de 190.3 K? (Figura
1). La actividad pesquera se combina con agricultura, ganaderia y con el aprovecha-
miento de especies silvestres como el manglar (Castillo et al., 2021). La mayor parte de
su poblacién humana presenta indices de marginacién medianos y altos (INEGI, 2020).
Se ha documentado que sus recursos naturales, pesqueros y no pesqueros,'? se encuen-
tran en riesgo debido a una explotacién inadecuada (Cerros ef al., 2021). En el caso de
los recursos pesqueros, la amenaza se debe a la presién de uso ejercida sobre un ntime-

12] os ecosistemas mas amenazados son los humedales y en especial los manglares, con toda la enorme riqueza bioldgica de especies vege-
tales y animales asociada a ellos (Castillo et al., 2021).
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ro reducido de especies (Galeana, 2018); la pesca depende del aprovechamiento de 41
especies de peces, algunas de las cuales: jurel, ronco y sierra se encuentran sobreexplo-
tadas (Sandoval et al., 2020). Las causas subyacentes de este paisaje es el entorno natural
debido a que la mayor parte del bienestar humano se sustenta en los ciclos productivos
de ecosistemas silvestres en los que falta conocimiento; hay una concentracién de la
actividad pesquera en pocas especies, ademds falta infraestructura adecuada y estd
presente una economia de mercado centrada en canales de comercializacién monopo-
lizados por intermediarios (Villerias y Sédnchez, 2010). En este contexto una situacién
de accién estructurada es un aprovechamiento que frecuentemente violenta los ciclos
naturales productivos, situacién que merma gradualmente a los ecosistemas acudticos,
a lo que se suman los disturbios causados por factores naturales y por acciones antré-
picas no pesqueras (Galeana, 2018). Una segunda situacién de accién es la gestién, la
cual se centra en los esfuerzos de los habitantes costeros por organizarse en coopera-
tivas que resultan débiles por la falta de conocimiento sobre los procesos ecolégicos
y frente a la carencia de construccion de alternativas para contender con los procesos
de comercializacién que no tienden a favorecer a los pescadores (Castro et al., 2016). La
tercera situacién de accién es la movilizacién social para proteger al entorno, debido
a que algunas sociedades cooperativas se convierten en guardianes de la naturaleza
ante el embate de iniciativas privadas o gubernamentales desarrolladas bajo la 16gica
capitalista de obtener la mayor ganancia y que tienden a generar grandes perturba-
ciones costeras (Afiorve et al., 2018). La situacién descrita da pie a causas proximales
contradictorias, ya que por un lado existe una sub-explotacién de los recursos marinos
y humedales, pero por otro se manifiestan evidencias de sobreexplotacién de algunas
especies (Cerros et al., 2021). También existen denuncias de uso inadecuado de recursos
(Galeana, 2018), asi como de contaminacién por desechos (Sandoval et al., 2020). Los
resultados sociales de todo esto es la desarticulacién comunitaria y el incremento de
la pobreza; y en lo que respecta a los ecolégicos, la disminucién de la resiliencia de los
ecosistemas naturales ante el cambio climdtico.

VII. El Paisaje Econémico Demogrdfico es intermitente, pues solamente se produce al
interior y en los mérgenes de las mds grandes ciudades del estado, por ello ocupa toda
laregion de Acapulco y abarca pequeiias fracciones del resto de las regiones oficiales (Fi-
gura 1). Estos paisajes se distinguen, en parte, por su buena comunicacién en un estado
caracterizado por tener la menor densidad de vias carreteras en la Reptiblica Mexicana,
por lo que se han definido como los espacios de conexién centrada (Villasefior et al.,
2017). La causa subyacente central en estos paisajes son los procesos econémicos, que en
el caso de este estado se asocian con los ingresos generados por la actividad turistica en
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algunas ciudades y, en otras, por la actividad comercial. Estos ingresos sustentan la ge-
neracién de muchos tipos de empleos, contribuyendo a la terciarizacién de la estructura
econémica del estado y han posibilitado el desarrollo de una infraestructura en forma
de caminos, electrificacién, servicios de salud y agua potable, y de esta forma contribuir
en la mejora del bienestar social (Osorio et al., 2018). Estos procesos econémicos estuvie-
ron aparejados inicialmente con una expansion demografica, la que trajo una serie de
problemas asociados y que estructur6 situaciones de accién orientadas a la expansiéon
de los servicios y al control de las externalidades urbanas como la contaminacién. Aqui
las principales causas proximales han sido la destruccién de hdbitats naturales, la con-
taminacién urbana e industrial y la introduccién de especies invasoras. Gran parte de
estas causas se originaron porque la terciarizaciéon que provoco el crecimiento urbano
no fue genuina,” ademds de que dicho crecimiento se produjo de una forma acelerada
y cadtica, que no dio cabida a una planeacién urbana adecuada que contemplara tanto
la oferta de servicios, como la planificacién de espacios verdes, asi como el control de
especies exéticas, tal como ha ocurrido en otros lugares (McGregor et al., 2020). Los
efectos sociales de esto se concentraron en algunos sectores sociales, los que han care-
cido crénicamente de servicios ptublicos y de problemas de seguridad, situacién que
se ha agravado recientemente, dado que varias de estas ciudades también han atraido
a grupos criminales organizados que han incrementado la violencia hasta el grado de
generar desplazamientos forzados (Herndndez, 2019). Para los sistemas ecolégicos, la
expansion fisica de las manchas urbanas ha sustituido o alterado ecosistemas naturales,
ademds del desplazamiento de hdbitats de especies (Carrascal y Pérez, 1998), asi como
ha tenido cierto efecto en la homogenizacién de los paisajes.

3 Weller (2004) diferencia a la terciarizacioén genuina de la espuria. En la primera, los empleados en servicios tienen diferentes capacidades,
tales que generan incrementos en el producto de los sectores primarios y secundarios a través de sinergias que resultan del desarrollo
terciario. La terciarizacion espuria, en cambio, esta asociada con el desarrollo de aquellos servicios con pocas barreras de acceso, con baja

productividad, mala remuneracion y limitado impacto en la competitividad de la economia.
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DISCUSION
Las interacciones sociedad naturaleza en el estado de Guerrero

Se han empleados distintos enfoques en el andlisis de las relaciones de causalidad en-
tre los procesos sociales y ecolégicos, y hasta ahora no existe un modelo explicativo
predominante de dicho fenémeno (Bodin et al., 2019), esto seguramente se debe en gran
parte a que cada espacio presenta una compleja experiencia enraizada en su historia
y sus atributos naturales y sociales internos. Sin embargo, la variacién de los espacios
debido a sus particularidades puede ser agrupada en categorias mds amplias; asi, en el
estado de Guerrero se pueden distinguir tres grandes clases de paisajes: en la primera
categoria se identifica a los paisajes con notorios desbalances de poder, en el que, por un
lado, se encuentra una evidente alianza del capital con el Estado y, por el otro, estdn los
usuarios directos de los recursos, representados por los indigenas y campesinos (Figura
2). Una segunda clase de paisajes es aquella que se presenta en los espacios que no cuen-
tan con grandes recursos ecoldgicos valorados social y econémicamente, y en donde se
presenta una relacion entre pobreza y deterioro ambiental. La tercer categoria de pai-
saje es de tipo urbano, conformada por espacios dispersos y en constante crecimiento,
generando de esta forma consecuencias socio-ecolégicas. La importancia de estas cate-
gorias tal vez no sea sélo local, pues es probablemente que estas categorias sean repre-
sentativas de la regién latinoamericana, ya que en dicha regién, se han documentado
contextos similares a los encontrados aqui, por ejemplo, espacios en donde la alianza
Estado—Empresa ha usufructuado los recursos de comunidades nativas (Escobar, 2014;
Alimonda, 2019); también se ha encontrado en varios lugares de la regién la relacion
entre pobreza y deterioro de los recursos naturales (Montoya et al., 2021), asi como el
desarrollo de ciudades con grandes repercusiones negativas al entorno ecolégico de las
mismas (Quifionez et al., 2020).

' En realidad, los modelos explicativos de los sistemas socio-ecolégicos son simplificaciones acordadas, pues éstos son sistemas complejos
en donde las interacciones entre los procesos sociales y ecologicos dan lugar a patrones, estructuras y dinamicas socio-ecolégicas emer-
gentes que retroalimentan a las entidades y procesos que las generaron, conformando asi un entramado interactivo causalistico (Schliiter ef
al,, 2019b).
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Figura 2. Representacion de las principales causas subyacentes, situaciones de accién, causas
proximales y efectos socio-ecoldgicos en las tres grandes clases de paisajes encontrados en el
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Intereses aliados dominantes de capital y Estado

Cuatro paisajes socio-ecoldgicos del estado de Guerrero denominados aqui como: (1)
Politico-Econémico, (II) Econémico-Productivo (V). Econémico-Politico-Natural y (VI) Natural-
Econdémico se ubican en esta clase, caracterizada por presentar condiciones que han posi-
bilitado la instauracién de un sistema de dominacién que estructura la actividad de los
usuarios directos de los recursos mediante relaciones de poder y sometimiento. Ya desde
hace tiempo, en la literatura se ha reconocido la forma en que una perspectiva de poder
especifico, referida a las desigualdades entre diferentes actores, inciden en la extraccion,
conservacion y uso de los recursos naturales (Van Assche et al.,, 2017). Y aunque todos
estos paisajes tienen un comiin denominador, se diferencian entre si por las relaciones
de dominacién especificas que tiene su configuracién y su relativa autonomia y que, en
la literatura sobre el tema, se reconocen como paisajes politicos (Baird, 2014). Las diferen-
cias entre estos paisajes representan un ejemplo de lo que Foucault (1988) expres6 como
la multiplicidad de poderes que se pueden ejercer en la esfera social. Asi, por ejemplo,
en el paisaje Politico-Econémico, el condicionante del poder identificado resulta similar al
expuesto por Robbins (2000), como la corrupcién de un sistema institucionalizado de in-
teraccién naturaleza—sociedad, forjado a partir de una alianza entre una élite econémica
y las autoridades municipales, estatal y federales que, en conjunto, forman un “poder de
exclusion” (Hall et al., 2011) que, por lo menos temporalmente, substrajo a los campesinos
e indigenas de sus propios recursos para convertirlos en extractores sometidos. En el
paisaje Econémico-Productivo se forjé un “poder de estratificacién social” (Sheehan et al.,
2018) a través de mecanismos, donde el capital local, nacional e internacional impulsé la
intensificacion agricola, con lo cual también se reforzé una estratificacion social de una
clase capitalista y una clase campesina explotada. En los otros dos paisajes nombrados
aqui como: Econdémico-Politico-Natural y Natural-Econémico se encuentra una fuerza maés
sutil que estructura la actividad de los usuarios de recursos y que puede ser definida
como el “poder del mercado”. Dicho poder se sustenta en el trabajo campesino de sus
parcelas, en el caso del primero, y en la captura pesquera en el segundo. Tanto la pro-
duccién agricola, como el aprovechamiento pesquero, se comercializa atendiendo a la de-
manda de un mercado que define lo que debe de producirse o aprovecharse en funcién
del control que ejerce sobre los precios de los productos agricolas o pesqueros.”

' En la literatura se ha reconocido que esta articulacion de la produccién campesina a un mercado més global constituye con frecuencia uno
de los factores que incide en la estructuracion de los territorios rurales latinoamericanos (Peraza y Velazquez, 2020).
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Interacciones pobreza-naturaleza-agricultura

En dos de los paisajes identificados: (III) Natural Politico Cultural y (IV) Demogrdfico Politico
no se encontraron relaciones de dominacién tan evidentes como en los paisajes arriba
sefialados, sino lo que se detect6 fue lo encontrado en varios lugares del mundo: una re-
lacién entre pobreza y deterioro ambiental (Baloch et al., 2020). En estos paisajes, salvo la
industria minera que recientemente se ha venido impulsando en localidades especificas,
no se detectaron evidencias de intromisiones histéricas de capitales que buscaran con-
trolar amplios espacios terrestres, sino lo que se manifiesta es el crecimiento demogra-
fico de usuarios directos de los recursos: campesinos e indigenas, con acceso limitado a
tierras, los cuales habitan en espacios terrestres caracterizados por su baja rentabilidad:
en suelos con grandes pendientes, bajos en nutrientes, escasos de agua y con exiguos re-
cursos silvestres de flora y fauna. La conjuncién del incremento de la poblacién y el apro-
vechamiento al méximo de los recursos disponibles que suelen ser de baja productividad
y de una alta fragilidad, ha provocado, en estas regiones, una elevada presién agricola y
ecoldgica que frecuentemente llega a sobrepasar la capacidad normal de recuperacién de
los suelos y de la cubierta vegetal. Se ha documentado que para que la pobreza llegue a
incidir negativamente sobre los sistemas naturales, deben de conjugarse diversos facto-
res, como fallas del mercado, falta de desarrollo institucional y la carencia de tecnologias
autéctonas compatibles con la conservacion de los recursos (Rai, 2019); factores que cier-
tamente se hacen presentes, pero de forma diferente en los dos paisajes incluidos en esta
categoria. De esta manera, en el paisaje Natural Politico Cultural, que se caracteriza por
ubicarse en una regién montafiosa y con abundantes asentamientos étnicos, la degrada-
cién ecoldgica responde en mayor medida a los conflictos territoriales que surgen entre
los diferentes grupos y a la alta dependencia que muestran estos grupos de sus recursos
ecoldgicos, dependencia que también en otros lugares se ha asociado con deterioro am-
biental (Masron y Subramaniam, 2019). El otro paisaje incluido en esta categoria denomi-
nado Demogrifico Politico, se caracteriza por su abundancia de selva baja caducifolia que
se desarrolla en terrenos heterogéneos, con marcada escasez de agua y con suelos pobres
en nutrientes. La produccién agricola en estos tipos de espacios requiere de tecnoldgicas
agroecoldgicas que no se han desarrollado ni adoptado en ese lugar, provocando lo que
ha sucedido en muchos lugares de este tipo: précticas agricolas insostenibles que tienden
a degradar rdpidamente los espacios productivos, lo que a su vez lleva al abandono de
cultivos y a la expansién continua de la agricultura (Olanipekun et al., 2019).




PROCESOS DE CONFIGURACION DE LOS PAISAJES EN EL ESTADO DE GUERRERO: UNA PERSPECTIVA SOCIO-ECOLOGICA

Crecimiento urbano y cambio socio-ecoldgico

Solamente el paisaje denominado (VII) Econémico Demogrifico es el que se ubica en esta
categoria y representa la forma en que el crecimiento de las ciudades implica un proceso
de cambio socio-ecolégico, que se realiza a través de formas dominantes de urbaniza-
cién. En Guerrero, al igual que en varias partes del mundo, se detectan procesos politicos
a través de los cuales se hacen y rehacen condiciones urbanas socio-ambientales particu-
lares que tienden a favorecer a unos sectores sociales, a la vez que se desatienden a otros
que carecen de electrificacion, servicios de agua potable y de infraestructura comunica-
tiva adecuada (Heynen et al., 2006).

En las ciudades de Guerrero predominan los sectores sociales con grandes limita-
ciones para participar en la planeacién colectiva de las ciudades por su falta de acceso a
activos y de estructura de oportunidades (Castro y Salinas, 2018). En cuanto a los efec-
tos socio-ecoldgicos del crecimiento de las ciudades, lo que se detecta es una compleja
demanda que mantiene la vida urbana, como, por ejemplo, el agua, los alimentos, las
computadoras y una infinidad de insumos de diferente tipo (Swyngedouw, 1999); esa
demanda requiere del desarrollo de una infraestructura de abastecimiento que tiene
implicaciones ecoldgicas y sociales desconocidas. De lo que si se conoce, es que existe
un desplazamiento creciente de dreas naturales debido al expansién fisica de las dreas
urbanas que, como en mdltiples lugares del mundo, genera impactos duraderos en los
paisajes y los medios de vida (Giineralp ef al., 2020). Por otra parte, las externalidades
que generan las ciudades de Guerrero son desconocidas en forma especifica y cuantifi-
cables, por lo que se supone que depende de los tipos de sectores econdémicos existentes
en las distintas ciudades, dado que eso es lo que se ha encontrado en otros lugares (Pan
et al., 2021).

CONCLUSIONES

Las interacciones entre la sociedad y la naturaleza que se producen en los paisajes son
construcciones socio-histdricas, las cuales adquieren particularidades especificas a par-
tir de las articulaciones que se generan entre distintos procesos, entre los ellos destacan
los ecolégicos, econémicos, politicos, culturales y demogréficos. El andlisis de la region
del estado de Guerrero nos muestra que coexisten diferentes unidades espaciales que
poseen propiedades distinguibles, pero que ello no las convierte en exclusivas, porque
en cada unidad espacial se puede aprender lo que conforma su particularidad, pero tam-
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bién lo que en ellas hay de una generalidad. Desde esta 16gica, los paisajes guerrerenses
son resultado de procesos socio-histéricos singulares, pero también representan casos
generalizables para América Latina. Frente a estos paisajes, el reto de los latinoamerica-
nos es identificar opciones de cambio para salir de estas situaciones de accién estructu-
radas antagoénicas al bienestar colectivo y a la conservacién ecolégica.

La prioridad de las opciones de cambio parece ser diferente para las tres grandes
clases de paisajes identificadas aqui. Es de esta forma que, para la clase de paisajes
diferenciada como “intereses aliados dominantes de capital y estado”, en cuya con-
formacién intervienen claras relaciones de dominacién impuestas por coaliciones de
empresas—gobierno, se hace mds relevante trabajar sobre alternativas de tipo socio-ins-
titucionales, orientadas a fortalecer la capacidad de los habitantes de las comunidades
para organizarse y negociar bajo condiciones menos desiguales y, con ello, limitar los
poderes de exclusion de estratificacion social o de mercado.

En la segunda clase de paisaje identificada como “interacciones pobreza-natu-
raleza-agricultura”, aparece como de mayor prioridad las alternativas de tipo socio-
técnicas, las que brindan a sus pobladores opciones de aprovechamiento y produccién
diferentes al modelo sustentado en el uso de insumos quimicos, semillas mejoradas
y en la intensificaciéon de la explotacion de los suelos. Estas alternativas tendrian que
orientarse a modelos de menor carga ecoldgica, sustentados en especies nativas y res-
petando los ciclos ecolégicos y dirigidos a la construccién de una soberania alimentaria.
Con alternativas de este tipo se podrian reducir los disturbios ecolégicos propios de
la pobreza, al verse los campesinos en la necesidad de aprovechar intensamente sus
limitados recursos disponibles para poder sobrevivir.

En cuanto a la tercera categoria de paisajes: “crecimiento urbano y cambio socio-
ecolégico”, se percibe una mayor prioridad de alternativas socio-ecolégicas encamina-
das a construir mejores decisiones de gestién que reduzcan la huella ecoldgica debido
a actividades humanas, asociadas con procesos urbanos, asi como modelos de gestién
que fomenten la coadaptacién sociedad-naturaleza, a través de mecanismos como la
economia circular o el reciclaje de residuos, que sean capaces de reducir los efectos
negativos del consumo urbano y, con ello, atenuar las relaciones conflictivas de los es-
pacios urbanos con el contexto natural que los cobija y alberga.
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ARTICULO CIENTIFICO

La construcci n de ordendanzas municipales y

el fomento de la Agroecolog a en los partidos
de Guamin y Saladillo, Provincia
de Buenos Aires, Argentina

Mar a de la Paz Acosta!

Resumen. Desde hace algunos afios en la Argentina se difunde la nocién de “agriculturas alter-
nativas”, y la Agroecologia como parte de ellas, adquiere cada vez mayor visibilidad. A partir de
ello, las prequntas que debemos formularnos son ;Por qué emerge en la escena puiblica esta nece-
sidad? ;Desde dénde se difunde este cambio de paradigma? ;Y quiénes son los actores que estin
detrds de estas iniciativas? En este trabajo, de cardcter cualitativo y exploratorio, abordamos el
surgimiento y fomento a las agriculturas alternativas en dos municipios de la Provincia de Buenos
Aires: Guamini' y Saladillo. La eleccion se fundamenta en que alli encontramos algunas respuestas
a los impactos socio-ambientales que genera el modelo hegemdnico del agronegocio en los territo-
rios abordados, y que el emerger agroecoldgico tiene connotaciones politicas. El estudio se llevé a
cabo por medio de entrevistas semi-estructuradas y el uso de fuentes secundarias de informacion;
de este modo, reconstruimos la relacion entre distintos actores sociales y los municipios y se revisa-
ron cudles son las politicas de fomento hacia las alternativas productivas y las particularidades de
cada caso. Los primeros resultados a los que se aproxima es que es posible otro modelo agropecuario
que apunte a la sostenibilidad.

Palabras claves: Agriculturas alternativas, Agroecologia, Ordenanzas municipales.

Abstract. For some years now, the notion of “alternative agriculture” has been spreading in Ar-
gentina and Agroecology, as part of this, is gaining more and more visibility. The question we
should ask ourselves is why this need emerges on the public scene, from where this paradigm shift
is disseminated and who are the actors behind these initiatives. In this qualitative and exploratory
work, we address the emergence and promotion of alternative agriculture in two municipalities of
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the Province of Buenos Aires, Guamini and Saladillo. The choice is based on the fact that there we
found some answers to the socio-environmental impacts generated by the hegemonic agribusiness
model in the territories addressed and that the agroecological emergence has political connotations.
For this purpose, through semi-structured interviews and the use of secondary sources of infor-
mation, we reconstructed the relationship between different social actors and the municipalities,
which are the policies of promotion towards productive alternatives and the particularities of each
case. The first results are that another agricultural model aimed at sustainability is possible.

Keywords: Alternative agriculture, Agroecology, Municipal ordinances.

INTRODUCCION?2

A mediados de 1990, la nueva conformacién del modelo agrario en la Argentina gener6
grandes transformaciones productivas, laborales, tecnoldgicas e ideolégicas, las cuales
provocaron consecuencias inimaginables afios atrds. Este modelo, denominado por nu-
merosos autores y autoras como “agronegocio” (Giarracca y Teubal, 2005, 2008; Girbal-
Blacha, 2013; Gras y Herndndez, 2013 y 2019; Gras y Sosa Varrotti, 2013; Palmisano, 2016a;
Svampa y Viale, 2014; Taddei, 2013), se despleg6 con mayor fuerza en la regiéon pampeana
y logré expandirse a otros territorios. Dentro del modelo adquiere primacia la soja, la
cual se ha convertido en una de las principales oleaginosas producidas en el pais, junto
con el trigo y el maiz (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacién, 2021).
Este cultivo se realiza mediante la aplicacién de un paquete tecnolégico: semillas trans-
génicas, siembra directa y uso de insumos quimicos, entre ellos, fertilizantes, herbicidas,
plaguicidas, entre otros.

En lo que respecta a la ganaderia, ésta se vio desplazada de los planteos produc-
tivos ante la necesidad de la agricultura moderna de expandirse para la obtenciéon de
mayores volimenes de granos (Capdevielle, 2016). De esta manera, surgen los feed lots
o establecimientos de engorde a corral, donde el ganado es confinado en terrenos redu-
cidos con objetivo de finalizar la engorda en menor tiempo (Portillo y Conforti, 2009).

2 Una primera version de este articulo puede encontrarse en las actas de las IV Jornadas de Sociologia de la Universidad Nacional de Cuyo
“Agrietar al neoliberalismo en nuestra América”. Mesa 32: La sociologia revisando las actuales problematicas urbanas y rurales mirando al
Sur. Facultad de Ciencias Politicas y Sociales de la UNCuyo, Mendoza, Argentina. Del 31 de mayo al 4 de junio de 2021.



LA CONSTRUCCION DE ORDENANZAS MUNICIPALES Y EL FOMENTO DE LA AGROECOLOGIA EN LOS PARTIDOS...

El Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA) de la Argentina,
aprincipios del siglo XXI, definia que los feed lots o establecimientos de engorde a corral
pueden ser de dos tipos: engorde de bovinos a corral y establecimientos que alimentan
a los bovinos con productos formulados.?

Sin embargo, el agronegocio ha provocado fuertes impactos socio-ambientales
en los territorios donde se ha desplegado. Entre éstos destacamos las desapariciones
de explotaciones agropecuarias de escalas pequefias y medianas, el desplazamiento de
poblaciones campesinas e indigenas, asi como graves casos de contaminacién por el
uso masivo de agroquimicos en lo que respecta a los monocultivos, como también los
efectos nocivos por el confinamiento de ganado en establecimientos de engorde a corral
(Carrasco et al., 2012; Giarracca y Teubal, 2013; Lapegna, 2019; Wahren, 2016).

En contraposicién a este modelo, hace algunos afios se difunde la nocién de
“agriculturas alternativas” (Altieri, 2009; Martinez Castillo, 2004; Petersen, 2017) y la
agroecologia como parte de éstas, adquiere cada vez mayor visibilidad. La pregunta
que debemos formularnos es ;Por qué emerge en la escena publica este enfoque sobre la
agricultura, desde dénde se difunde este cambio de paradigma y quiénes son los actores
que estdn detrds de estas iniciativas?

Comprendemos a la agricultura alternativa como aquellas prdacticas o sistemas “...
que intentan proporcionar un medio ambiente balanceado, rendimiento y fertilidad del
suelo sostenidos y control natural de plagas, mediante el disefio de agroecosistemas
diversificados y el empleo de tecnologias de bajos insumos” (Altieri, 2009: 70). Dentro
de esta perspectiva podemos encontrar diversas corrientes que suelen complementarse,
aunque tengan sus diferencias, tales como la agroecologia, la agricultura orgédnica o eco-
l6gica, la agricultura biodindmica y la permacultura (Palmisano, 2019; Petersen, 2017). Sin
embargo, la agroecologia se presenta como el paradigma a disputar e implementar frente
a un modelo agricola-ganadero que comienza a manifestar cada vez mds problemas de
sostenibilidad (Altieri, 2009; Gliessman et al., 2007; Sarandén y Marasas, 2015).

La Provincia de Buenos Aires se distingue por sus condiciones naturales como una
zona de excelencia para la actividad agropecuaria. Alli se producen alimentos tanto para

% “..engorde de bovinos a corral, el que durante el proceso de recria y/o terminacion, tiene sus animales confinados en espacios reducidos,
alimenta los mismos con productos formulados (balanceados, granos, nucleos minerales u otros productos) y no ofrece el acceso a pastoreo
directo y voluntario, y Establecimientos que alimentan a los bovinos con productos formulados (balanceadores y nticleos minerales) en forma

permanente o temporaria como suplemento dietario” (SENASA, 2001: 2).
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el mercado interno como para el externo. No obstante, ésta no ha sido ajena a las transfor-
maciones producidas por el modelo del agronegocio, las cuales incluyeron: un fuerte en-
deudamiento de los productores (especialmente en la década de 1990), tomando hipote-
cas para afrontar la demanda de tecnologia para producir y, en muchos casos, produjeron
la consecuente pérdida de productores y explotaciones agropecuarias; la concentraciéon
de la produccién agropecuaria; la agriculturizacion sobre los planteos productivos y las
dreas sembradas —con soja, maiz y girasol—; el incremento de plaguicidas por el uso de
cultivos transgénicos (Cloquell, 2013; Giarracca y Teubal, 2008, 2005; Martinez Dougnac,
2016; Palmisano, 2016b, 2018; Teubal, 2003), entre otras transformaciones.

En este articulo, de cardcter cualitativo y exploratorio, abordamos el surgimiento
y fomento a las agriculturas alternativas en dos municipios de la Provincia de Buenos
Aires: Guamini y Saladillo. Dadas las caracteristicas de los estados municipales con
los cuales se trabaja, detectamos que uno de los impactos socio-ambientales mencio-
nados, es decir, los casos de contaminacién, comienzan a problematizarse a partir de
los reclamos de distintos actores —organizaciones, empleados municipales, escuelas,
vecinos y vecinas— entre otros. Es alli que comienza un largo derrotero para estable-
cer un ordenamiento territorial frente a las précticas de fumigaciones por parte de la
actividad agropecuaria y, posteriormente, de fomento hacia otro tipo de agricultura,
las cuales culminan en distintas legislaciones de cardcter municipal. De esta manera, re-
construimos la relacién entre las y los productores y organizaciones con los municipios,
indagamos cudles son las politicas de fomento hacia las alternativas productivas y qué
impactos generaron en los territorios las normativas implementadas.

METODOLOGIA

Para realizar este articulo, por un lado, utilizamos fuentes secundarias de informacién;
por el otro, realizamos seis entrevistas* semi estructuradas en profundidad a produc-
tores e informantes clave de los partidos de Guamini y Saladillo, Provincia de Buenos
Aires —Argentina—, durante 2019. De estas seis entrevistas, cinco fueron efectuadas a

* En general, la entrevista se utiliza cuando se busca acceder a la perspectiva de los actores, para conocer como ellos interpretan sus expe-

riencias (Piovani, 2018). Esta técnica es basicamente un encuentro, una correlacion comunicativa entre personas, donde la propia interaccion
se torna fundamental, ya que garantiza la paridad entre el entrevistado y el entrevistador durante el encuentro. De esta forma, los relatos se
vuelven fundamentales para las y los investigadores porque contienen hechos portadores de sentido (Giarracca y Bidaseca, 1999), los cuales
muchas veces quedan por fuera de otros métodos de investigacion.
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productoras y productores agropecuarios de la localidad de Guamini. Si bien el grupo
de agricultores que se conformé luego de establecer el fomento a la agroecologia consta-
ba de diez personas, al momento de realizar las entrevistas se encontraban presentes en
la localidad cinco de ellos. La sexta entrevista fue colectiva y se efectud a la agrupaciéon
“Ecos de Saladillo”, organizacién que nuclea a productoras y productores agropecuarios,
y vecinos y vecinas del Municipio de Saladillo. Durante esta entrevista, se encontraban
presentes tres productores agropecuarios y tres integrantes y vecinos de la localidad.
Las fuentes secundarias de informacién a las que recurrimos son las ordenanzas munici-
pales de ambos partidos. Estos elementos se tornaron fundamentales para com- prender
cOmo se logré plasmar en la legislacion las demandas de los actores intervi- nientes en el
proceso de ordenamiento territorial en pos de establecer un freno a las fumigaciones con
agroquimicos, como asi también el fomento hacia otro tipo de agriculturas.

Entendemos a las ordenanzas municipales como los marcos normativos que po-
seen las localidades para establecer legislacion de cardcter municipal. La Provincia de
Buenos Aires estd dividida territorial y politicamente en 135 municipios, los cuales por
motivos histdricos se denominan partidos. Estos municipios tienen la potestad de legis-
lar sobre sus territorios por medio del instrumento politico denominado ordenanza. Las
mismas son elaboradas por medio de proyectos discutidos en los consejos deliberantes,
Organos que representan a los ciudadanos de cada municipio. Estos proyectos ingresan
a los consejos por medio de varios mecanismos: a través de proyectos impulsados por
la ciudadania, —es decir desde “abajo”—, por los propios representantes en los consejos
deliberantes, y por el poder ejecutivo de los municipios.

Seleccionamos las localidades de Guamini y Saladillo ya que resultan paradigma-
ticas para analizar como a partir del impulso de productores y productoras agropecua-
rias, junto a organizaciones y otros actores, distintos reclamos de cardcter ambiental
—los cuales fueron incrementando—, productivos, para el resguardo de la salud humana,
entro otros tantos. Asi, los municipios por medio de diferentes marcos normativos dan
respuesta a los reclamos de las comunidades, estableciendo un orden al territorio para
las préacticas de las fumigaciones, fomentando otro tipo de produccién agropecuaria,
por fuera del modelo hegeménico de agricultura industrial. Sin embargo, al establecer
una comparacion entre las jurisdicciones, identificamos que cada municipio presenta
determinadas particularidades, dado que los actores que intervienen y fomentan otro
tipo de agricultura provienen de sectores antagénicos. Por lo tanto, las dindmicas en
cada partido frente a la promulgacién de legislaciones, asi como su puesta en préctica,
no se desarrollan de igual manera. Este punto nos parece clave para para pensar el
emerger agroecolégico como una irrupcién politica.
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Los partidos de Guamini y Saladillo

El partido de Guamini se encuentra ubicado al sudoeste de la Provincia de Buenos Aires
(Figura 1). Cuenta con una superficie de 4,840 km? y una poblacién de 11,826 habitantes
(INDEC, 2010). La localidad de Guamini es la cabecera del partido.’ Dentro del territorio
se encuentra parte del Sistema de Encadenadas del Sudoeste de la Provincia de Buenos
Aires, compuestas por la Laguna Cochicé, Laguna del Monte y Laguna Alsina.

Figura 1. Mapa politico de la Provincia
de Buenos Aires (Argentina), destacados

los partidos de Saladillo y Guamini

Fuente: elaboracién propia con base en https://www.ign.gob.ar/.

% El distrito se conforma por las localidades de Guamini, Casbas, Laguna Alsina (Bonifacio), Garré, Arroyo Venado y los parajes de Fatralo y La

Nevada.
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Su principal actividad econémica es la agricola ganadera, con un fuerte crecimiento, a
partir del 2011, de la actividad turistica (Partido de Guamini, 2019; Schwerdt y Cerdd, 2015)
con el objetivo de desarrollar el recurso acudtico que poseen. Un estudio determiné que
los sistemas de produccién del partido son de tipo mixto, y que dentro de la actividad
ganadera prevalece la produccién bovina (Gargano et al., 1996), donde el ciclo completo
es predominante respecto al de engorde y cria (Lageyre, 2012; Marini, 2013). Asimismo,
los principales cultivos que se desarrollan en la zona se encuentran por un lado los in-
vernales como el trigo, la avena y el centeno, y por el otro los estivales, como el girasol,
el maiz, la soja y el sorgo.

En los dltimos afios se produjo un cambio importante en cuanto al incremento de
la superficie agricola destinada a los cultivos de verano, principalmente la soja. Actual-
mente, a unos kilémetros de Guamini, se encuentra instalada una sede de la empresa
Los Grobos, uno de los exponentes del modelo de agronegocios de la Argentina.

Sin embargo, en 2014, a partir de un proyecto impulsado por el Municipio, un
grupo de productoras y productores agropecuarios comenz6 a transicionar hacia la
Agroecologia con el fin de demostrar otra forma de producir. Este programa se originé
dos afios antes en la Direccién de Medio Ambiente y Recursos Hidricos, —dependiente
de la Secretaria de Gobierno—, como consecuencia de las constantes denuncias por las
fumigaciones realizadas por vecinos o desde las escuelas rurales. De esta manera, co-
menzaron a elaborar “planes de educaciéon” que dieron origen, mds tarde, a la actual
Ordenanza N° 13/2016 denominada “Regulacién sobre agroquimicos: de proteccién a
la salud humana, los recursos naturales y la produccién agricola”. A su vez se promulgé
la Ordenanza N° 32/2015 “En Apoyo a la Agricultura Familiar y producciones agroeco-
l6gicas”, mediante la cual se establecié un marco de certificacién participativa de los
productos provenientes de la agricultura familiar.

El segundo municipio analizado es Saladillo. Ubicado en el centro-norte de la Pro-
vincia (Imagen 1, anexo), ocupa una superficie de 2,731 km? y cuenta con una pobla-
cion de 32,103 habitantes, de los cuales 83.4% vive en dreas urbanas® (INDEC, 2010). El
partido posee una superficie de 255,969 hectéreas (ha), las cuales 116,965 (45.3%) estan
dedicadas a la actividad ganadera y 113,749 (44.43%) a la actividad agropecuaria. A

6 Las demas localidades y parajes que compone la jurisdiccion son: Del Carril, Polvaredas, Cazon, Alvarez de Toledo, Juan José Blaguier, El
Mangrullo, La Barrancosa, La Campana, La Mascota, La Razén, La Margarita, Esther, Emiliano Reynoso, Saladillo Norte, José Ramén Sojo,
San Blas, Gobernador Ortiz de Rosas y San Benito (Municipalidad de Saladillo, 2019b).
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su vez, el territorio que comprende al distrito se encuentra dividido en dos zonas: en
lo que respecta al sur, predominan suelos para el desarrollo de la actividad ganadera;
mientras que hacia el norte la superficie es apta para la actividad agricola. Dentro de la
agricultura, los principales cultivos son: soja, maiz, trigo y girasol. En ese orden es su
importancia a la hora de decidir qué cultivos son los més rentables para producir.

Debemos resaltar que desde el punto de vista empresarial Saladillo fue uno de
los primeros partidos de la Provincia de Buenos Aires en donde comenzé a operar la
empresa de siembra “El Tejar”, fundada por Oscar Alvarado.” Esta compafiia es consi-
derada como uno de los modelos arquetipicos del agronegocio, la cual tuvo una notable
expansion desde mediados de la década del noventa. A finales del 2000, El Tejar con-
trolaba productivamente, sobre todo via arrendamiento, mds de 330,000 ha distribuidas
entre Argentina, Uruguay, Bolivia, Brasil y Paraguay, demostrando su capacidad de
expansién no sélo en Argentina, sino en esta parte del continente. A pesar de ello, afios
recientes la empresa redujo notablemente su participacién en la Argentina al punto tal
que mudé su sede corporativa a Brasil (Sosa Varrotti y Frederico, 2018), dejando insta-
lada en Saladillo la 16gica del agronegocio.

Si nos referimos a la ganaderia, histéricamente esta fue la primera actividad eco-
ndémica de la Cuenca del Salado, en donde se encuentra ubicado el partido. Los tipos de
ganado que hoy encontramos son el bovino, el porcino y el ovino. En lo que respecta a
la produccién de porcinos, ésta crecié de manera acentuada, ubicando a Saladillo entre
los partidos de la provincia con mayor centralizacién de porcicultores (Municipalidad
de Saladillo, 2019a).

A pesar de que el distrito se presenta como lider en la actividad ganadera, desta-
cando la produccién porcina, Pablo Zarragoicoechea realizé “un estudio de los efectos
que produce un emprendimiento de engorde a corral (feed-lot) sobre el agua fredtica,
bajo suelos Hapludoles caracteristicos de la zona” (2018: 2). Este modelo productivo ha
generado, ademds de materia prima y recursos econémicos, problemas ambientales y
sociales relacionados con la actividad. Adicionalmente hay cierto desconocimiento de
las caracteristicas de los acuiferos y el impacto que puedan tener estos emprendimien-
tos en el municipio, al igual que las medidas que se pueden tomar para disminuir sus
efectos (Zarragoicoechea, 2018).

A partir de la evidencia del estudio sefialado, asi como la emergencia de olores
fuertes, la contaminacién del aire y del agua, la construccién ilegal de canales de agua

7 Alvarado era miembro de una familia tradicional de la zona, los cuales se dedicaban originalmente a la actividad ganadera.
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y la aparicién de roedores en zonas urbanas detectadas por vecinas y vecinos de Saladi-
llo, un creciente grupo de pobladores y productores comenzaron a cuestionar algunas
précticas agropecuarias especificas, principalmente los feed lots y las fumigaciones con
agroquimicos. Particularmente, la agrupacién “Ecos de Saladillo” surgié para denunciar
la contaminacién ambiental del partido, muchas veces relacionada con las consecuen-
cias del agronegocio. La gran mayoria de sus integrantes son vecinos y vecinas, junto
a pequefios productores periurbanos que defienden otra posibilidad de producir. Du-
rante estos afos, han llevado adelante varias iniciativas para demostrar que el modelo
contamina y excluye a los pequefios productores. Esta agrupacién fue la responsable
de presentar en su momento diferentes proyectos que culminaron en la elaboracién de
las ordenanzas tales como: la N° 81/2008” Regulando las actividades pecuarias— Feed
Lots”, la N° 77/2008 “Regulacién del uso de agroquimicos” y la N° 135/2018 “Progra-
ma de Promocién de la Produccién Agropecuaria Sustentable”.

Agriculturas alternativas, ;qué entendemos por ellas?

Cuando hablamos de alternativas es porque la agricultura industrial y hegemoénica estd
sumamente cuestionada, ubicdndola como una de las tantas responsables por la crisis
ecoldgica y econémica en la cual nos encontramos como humanidad (Altieri y Nicholls,
2020). Hoy la preocupacién central transita por la sostenibilidad del modelo agricola pre-
dominante (Altieri, 2009; Gliessman et al., 2007; Wezel et al., 2020). Este concepto se tor-
na util ya que concentra un conjunto de preocupaciones sobre la agricultura, entendida
como un sistema tanto ecolégico, como econémico y social (Altieri, 2009; Gliessman et al.,
2007; Martinez Castillo, 2004).

Retomando la definicién elaborada por Miguel Altieri en la introduccién de este
escrito, complementamos a ésta con la propuesta de Paulo Petersen. Este autor realiza
un estudio histérico y parte de la idea de que las agriculturas alternativas nacen en
Japén y Europa en la década de 1920 y 1930, a partir del rechazo de “movimientos re-
beldes” hacia la agroquimica. Asimismo, determina que éstas pueden clasificarse de la
siguiente manera: agricultura biodindmica, agricultura orgdnica, agricultura biolégica,
agricultura natural y permacultura. De esta forma, a pesar de las diferencias culturales
y geograficas de estos enfoques, existen convergencias en cuanto a los principios que las
orientan (Petersen, 2017).

Ahora bien, ;Qué sucede entonces con la agroecologia? ;Puede considerarse una
agricultura alternativa? A partir de 1970, los movimientos contestatarios hacia la “agri-
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cultura convencional” comienzan una nueva etapa de conciencia critica frente a los
efectos del modelo de agroquimica y se los reconoce como “movimiento de agricultura
alternativa”. En este contexto donde imperaba la idea de progreso y el avance técnico-
industrial, éstos fueron desacreditados, acusados de no detentar validacion cientifica.
Asi, de este extenso movimiento, que involucra un amplio abanico de actores, surgié un
numero creciente de investigadores, que décadas mds tarde sistematizarfan una nueva
perspectiva cientifica denominada “agroecologia” (Petersen, 2017). En el siguiente apar-
tado ampliaremos la idea del surgimiento de la Agroecologia no sélo como disciplina
cientifica, sino ademds como movimiento y préctica (Rivera-Nufez et al., 2021; Wezel et
al., 2009, 2020), elaborando un breve repaso por Latinoamérica, centrando la mirada en
la Argentina.

La Agroecologia: un paradigma en construccion

Tanto la definicién como el alcance de la Agroecologia fueron evolucionando a lo largo
del tiempo debido, en gran medida, al desarrollo de las disciplinas de las que se despren-
de: la agronomia y la ecologia, principalmente, y luego la botédnica y la zoologia, entre
otras. Hasta mediados de la década de 1960, el término cominmente utilizado era el de
“ecologia de los cultivos”, y muchos autores se referian a la Agroecologia sin que ésta
fuese nombrada como tal (Gliessman, 2013; Wezel et al., 2009). A fines de 1970 surgieron
dos libros que discuten el componente social del concepto “agroecosistema” (Cox y At-
kins, 1979).

Por aquellos afios comienza a expandirse y a desarrollarse con mds fuerza por
otras zonas geogréficas, definida como una ciencia y, ademds, convertida paulatina-
mente en un movimiento. Durante la década de 1980 surgi6 la idea de la Agroecologia
como un conjunto de précticas (Wezel ef al., 2009). En el continente latinoamericano se
ha desarrollado con mayor presencia en México, Centroamérica —particularmente en
Cuba luego de la caida de la Unién Soviética—, Brasil y la regién andina. En México, por
ejemplo, nacié hacia finales de 1970 y su principal precursor fue Herndndez-Xolocotzi,
quien le suma el énfasis de los saberes campesinos (Gliessman, 2013; Toledo, 2011). En
cambio, en Brasil el fundamento de la Agroecologia se vinculé a diferentes tipos de
movimientos, con base en prdcticas agricolas tradicionales y no como ciencia.

La Agroecologia ofrece una mirada alternativa de la realidad desde el punto de
vista holistico y sistémico, con interrelaciones complejas, al quebrar el determinismo
mecanicista y permitir el acceso a una multiplicidad de caminos y de cambios mediante
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aproximaciones de una concepcién evolucionista del contexto (Sevilla y Soler, 2009). Se
caracteriza por ser pluriepistemolégica y multidisciplinar, por lo que su comprensiéon
y su significado han ido variando, evolucionando con el tiempo (Sarandén y Marasas,
2015). Hoy, ademads, se la considera como un movimiento mundial fomentado por agri-
cultores, apoyados por amplios sectores de la sociedad civil, con el objetivo de promover
la reforma agraria, la soberanfa alimentaria y la proteccién de la biodiversidad (Altieri
y Nicholls, 2020).

En los dltimos afios, estos reclamos han sido escuchados, junto a los efectos del
innegable cambio climético, por instituciones y organismos internacionales, que co-
mienzan a virar su enfoque productivista hacia otros planteamientos. Por caso, La Or-
ganizacién de Agricultura y Alimentacién de Naciones Unidas (FAO, por sus siglas en
inglés), construyé distintos elementos para conceptualizar e instrumentos para medir
las transiciones agroecolégicas en diferentes etapas (McCune ef al., 2021; Wezel et al.,
2020), asi como el informe del Grupo de Alto Nivel de Expertos (HLPE, por sus siglas en
inglés) para el Comité de Seguridad Alimentaria Mundial de FAO (HLPE, 2019).

Ahora bien, en particular en la Argentina, la Agroecologia ha progresado a nivel
econdémico-productivo y despierta gran interés en la agenda académica.® Se encuentran
algunos consensos en cémo definirla, vinculdndola generalmente con sistemas o tecno-
logias que protegen la biodiversidad, aseguran una agricultura sostenible, pretenden
productos alimentarios locales y de circuitos cortos, y buscan la adecuacién socio-cultu-
ral y ambiental. Sin embargo, su instrumentacién y su abordaje son llevados a cabo por
un grupo heterogéneo de actores sociales, cuya polisemia encubre una disputa por su
definicidn, es decir, una disputa de naturaleza politica (Dominguez, 2019).

En este pais del sur del continente americano, la Agroecologia se vincula con dos
vertientes asociadas entre si: una de origen prdctico, ligada a movimientos sociales y Or-
ganizaciones no gubernamentales (ONG); y otra académica y cientifica, con destacados
autores que han desarrollado la disciplina como “bandera de lucha” (Cittadini, 2014).
Segtin los ingenieros agronomos Santiago Sarandén y Claudia Flores, la agroecologia
puede entenderse como “un nuevo campo de conocimientos” (2014: 58). Aporta herra-
mientas de andlisis que nos permiten entender las interacciones y relaciones entre las

¢ En 2018 se cred la Sociedad Argentina de Agroecologia (SAAE), la cual ha fomentado la disciplina cientifica a partir de dos Congresos nacio-
nales realizados en los afios 2019 y 2021. Ademas la Sociedad ha tejido redes con la Sociedad Cientifica Latinoamericana de Agroecologia
(SOCLA) y la Asociacion Brasilefia de Agroecologia (ABA).
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condiciones y los flujos que existen dentro de un agroecosistema, y entre los componen-
tes del paisaje en donde se inserta el sistema (Gliessman et al., 2007), ya que cualquier
agroecosistema no puede ser observado sin su relacién en un contexto mas amplio.

Para focalizar en la provincia bajo andlisis, es decir Buenos Aires, la agroecologia
se ha desarrollado en un principio en organizaciones no gubernamentales y de produc-
tores familiares. Con el tiempo la agroecologia fue institucionalizdndose y organismos
como el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) comienzan a abordarla’
en las distintas jurisdicciones que posee en la provincia, o0 como algunas instituciones
educativas, ya sean de nivel medio, escuelas secundarias, como en universidades (Sa-
randén y Flores, 2010).

En lo que respecta a las explotaciones agropecuarias, el tltimo Censo Nacional
Agropecuario arrojé como resultado la cantidad de 312 unidades bajo manejo agroeco-
16gico en la provincia (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2021). De este ntimero
podemos destacar el establecimiento ubicado en el partido de Benito Judrez, denomina-
do “La Aurora”, ya que varios autores analizaron en esta unidad predial la transiciéon
del modelo convencional al agroecolégico, convirtiéndola en un “faro agroecolégico”.
En 1997 el duefio y productor contrata al ingeniero agrénomo Eduardo Cerdd para
comenzar el asesoramiento agronémico, el cual se basé en los objetivos planteados por
el productor y los conocimientos del técnico. Este campo se encuentra ubicado en una
zona apta para la actividad mixta (agricultura y ganado), es un establecimiento de tipo
familiar y cuenta con 650 ha. La transicién al modelo agroecolégico permitio la estabi-
lizacién de los costos, un riesgo econémico menor para el productor y al suprimir los
insumos quimicos, una mayor biodiversidad en el agroecosistema (Carrasco et al., 2014;
Cerd4 et al., 2014; Sarandén y Marasas, 2015).

El interrogante que surge entonces es qué aportan los partidos de Guamini y Sala-
dillo, y el fomento a la agroecologia al debate. Si bien encontramos algunas respuestas
a los impactos socio-ambientales que genera el modelo hegeménico en los territorios,
esta idea en si no responde completamente a la discusién. ;Qué nos estdn indicando las
normativas elaboradas? ;Acaso Guamini y Saladillo pueden ser abordados de manera

°® En 2013 se cred la Red de Agroecologia (Redae) que nuclea a técnicos de este organismo a nivel nacional.

"0 Actualmente Cerda es el director nacional de la Direccion Nacional de Agroecologia. Esta fue creada en 2020 bajo la érbita del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion, dependiente de la Secretaria de Alimentos, Bioeconomia y Desarrollo Regional. Esto demuestra
la importancia que ha cobrado la Agroecologia a nivel nacional y Cerda se ha convertido en un referente.
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individual como el ejemplo de “La Aurora”? ;Existen réplicas de los procesos de estos
municipios en otras jurisdicciones de la provincia? ;Son suficientes las Ordenanzas para
fomentar la agroecologia? Lo que percibimos es que la agroecologia emerge en estos
partidos ademds como contestacién politica.

La promulgaciéon de normativas y el impulso a la Agroecologia

“Ecos de Saladillo” es una agrupacién ambientalista que nace en dicha localidad en el
ano 2004. A partir de un programa radial realizado por algunos de las y los miembros de
la agrupacion, —a través de un medio local-, donde se difundian temé&ticas ambientales,
éste genera repercusion en la audiencia y proponen la idea de formar un grupo. El obje-
tivo consistia en visibilizar las problemadticas ambientales, las cuales eran identificadas,
pero no poseian explicaciones profundas. Difundiendo la palabra podian concientizar y
nominar los problemas que comenzaban a emerger producto del modelo agropecuario
que se afianzaba en el Municipio: el agronegocio.

Por esos afios, en Saladillo comenzaron a instalar emprendimientos ganaderos de
engorde a corral, los cuales alarmaron a la poblacién en general y a la agrupaciéon en
particular. ;De qué se trataban los feed lots? ;Qué implicancias tenia vivir al lado de este
tipo de establecimientos? ;Cémo se iban a controlar? Estos interrogantes fueron los que
motorizaron a la organizacion a investigar por esta particular forma de criar ganado. De
esta manera, presentan un proyecto de ordenanza que establecia “entre otras medidas”
un limite de 6 kilémetros (km), tanto de la poblacién urbana como de los poblados del
interior del partido, las viviendas y escuelas rurales, y los cursos de agua. Entendian
que este limite era necesario por las consecuencias ambientales de este tipo de empren-
dimientos para resguardar de olores, plagas y contaminacion del agua. Segin denuncia
Ecos, el Consejo Deliberante demoré 5 afios en presentar el proyecto definitivo, el cual
no tuvo en cuenta ninguna de las medidas que proponian: la Ordenanza N° 81/2008
“Regulando las actividades pecuarias Feed Lots” establece 5 kilometros (km) de limite
entre las ciudades y pueblos, y los engordes a corral; 1 km de los cursos de agua, y
ningtn tipo de distancia de las escuelas y casas rurales. Es decir, se protegié un modelo
urbano y se desprotegié el modelo rural.

A falta de respuestas de las autoridades, muchas organizaciones trabajan por su
cuenta en la recopilacién de datos que reflejen los impactos de contaminacién que pro-
duce el modelo del agronegocio. Este también es el caso de la agrupacién, ya que otra
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de las campanias que efectuaron fue la de recopilaciéon de enfermedades!. La camparfia
tuvo su relativo éxito: si bien la poblacién acompafié con entusiasmo el relevamiento
y lograron registrar gran cantidad de las manzanas de la localidad, no alcanzaron a
sistematizar toda la informacién por falta de presupuesto.

En el afio 2008, por medio de una nueva iniciativa, consiguieron el limite a las
fumigaciones con agrotéxicos en todo el Municipio. La Ordenanza N° 77 /2008 estable-
ce la prohibicién de fumigaciones terrestres de 500 metros alrededor del ejido urbano,
1,000 metros de las escuelas rurales y 10 metros de cualquier curso de agua. Segtn la
agrupacion, la Ordenanza aprobada difiere del proyecto presentado por ellos en el Con-
sejo Deliberante. Sin embargo, sienta un precedente al ser uno de los primeros partidos
de la provincia que promulga este tipo de normativas (Palmisano, 2018), estableciendo
asi un orden al territorio. De todos modos, Ecos de Saladillo contintia denunciando que
se realizan fumigaciones clandestinas.

A medida que la agrupacién fue proponiendo diferentes acciones, el grupo se
modificé: hubo etapas en donde se expandieron y otras en donde se contrajeron. Hoy
lo conforman aproximadamente diez personas, de las cuales algunos son productores
periurbanos y vecinas y vecinos de la localidad. En la ciudad cuenta con un espacio pro-
pio que fue autogestionado. En un predio municipal donde anteriormente circulaba el
ferrocarril, conformaron alli su lugar de encuentro. Con los afios gestionaron un puesto
en una de las esquinas del terreno, donde todos los sdbados por la mafiana funciona la
feria de productos agroecoldgicos. En ella comercializan productos tanto para financiar
a la agrupacién, como a aquellos integrantes que quieran intercambiar sus propias mer-
caderias, tales como: lacteos, verduras, conservas, bebidas, productos cosméticos, entre
otros. Ademads de la feria, el espacio funciona como lugar de reunién de la organizacion.

Una de las dltimas acciones que llevé adelante el grupo fue en 2018, tras haber
presentado un proyecto para fomentar la Agroecologia en el Municipio. Segiin relatan
los y las integrantes, esta medida fue una de las més conflictivas, ya que el Municipio
consideraba al proyecto como tendencioso. En su revisién anterior para ser tratado en
el Consejo Deliberante, sufrié varios cambios que se alejaron de la idea original pre-
sentada por Ecos. Finalmente, el proyecto fue votado y se promulgé bajo el nombre de

"' Le proponen a la comunidad, por medio de un intercambio en la biblioteca del pueblo, salir a recorrer manzana por manzana haciendo un re-
levamiento de las enfermedades que consideraban que habian aumentado por esos afios. Recopilando datos en el hospital, se encontraban
con que éste no tenia ningun tipo de registro.
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“Programa de Promocién de la Produccién Agropecuaria Sustentable”, Ordenanza N°
135/2018.

Este incluye el registro de las producciones tanto periurbanas como rurales con el
beneficio de descuentos en los impuestos municipales para quienes se anoten créditos,
asesoramiento por parte del Municipio —y sus respectivas vinculaciones con otros orga-
nismos estatales— y mercados exclusivos para la comercializacién de los alimentos que
produzcan. Por Produccién Agropecuaria Sustentable la normativa establece a la pro-
duccién orgénica, la apicola, de forrajes, la agroecoldgica, la horticultura y fruticultura,
la produccién de tambo, -bovino, caprino y ovino-, la produccién de carne no intensi-
va, —bovina, ovina y caprina-, la produccién viveril y forestal, y la generacién de energias
renovables o de base natural. Podemos observar, por lo tanto, que el fomento aquf esta
puesto en las agriculturas alternativas y considera a la agroecologia como parte de ésta.
Mads alld de la promulgacién de la Ordenanza, los y las integrantes de la agrupacién
denuncian que hasta el momento la normativa no se habia reglamentado.

Por su parte, en Guamini previo a la promulgacién de la Ordenanza N° 13/2016, el
proyecto fue presentado en 2012 en el espacio “Mesa agropecuaria” que posee el distrito,
donde participan todas las entidades relacionadas con el medio rural. Allf se encontraron
con obstdculos debido a la sensibilidad del tema y a las limitaciones en cuanto a los recur-
sos y profesionales locales a su alcance. De este modo, generaron un ciclo de conferencias
a cargo de los profesionales que conformaban la Mesa como ajenos a ella. Asimismo, se
realiz6 un trabajo con las escuelas secundarias del distrito, las cuales, por medio de encues-
tas, comenzaron a ver los diagndsticos respecto al conocimiento de la poblacién sobre la
problemdtica abordada, y concluyeron que el distrito se encontraba informado al respecto.

Entre los profesionales que conformaron las conferencias, se invité a participar
al ingeniero agréonomo Eduardo Cerdd. Al disertar sobre alternativas al modelo con-
vencional, relata su experiencia como asesor en el campo “La Aurora”, ubicado en el
distrito de Benito Judrez de la Provincia de Buenos Aires, referencia y modelo en cuanto
los estudios del paradigma agroecoldgico (Carrasco ef al., 2014; Cerd4 et al., 2014; Saran-
dén y Marasas, 2015). A partir de su ejemplo, varios productores visitan el predio para
confirmar lo expuesto por el ingeniero.'

12 Ademas, estos productores viajan y conocen la estacion experimental del INTA ubicada en la localidad de Barrow —Provincia de Buenos
Aires—, que también trabajan con manejos agroecolégicos; y a la provincia de Santa Fe, al campo “Naturaleza Viva’, donde se producen

alimentos agroecolégicos para alrededor de diez mil personas.
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Luego de cuatro afios de discusiones, logran que la Ordenanza sea aprobada por
unanimidad, a partir de la construccién de consensos. Esta tiene como finalidad ordenar
el territorio y establecer limitaciones a la practica de las fumigaciones terrestres como
aéreas en los campos destinados a los cultivos del modelo convencional. Incluye huertas
tamiliares, jardines y aplicaciones domisanitarias con el objetivo de proteger tanto al
medio ambiente como a la salud humana, y generar “buenas précticas agricolas”. En ella
ademds se especifican los mecanismos de trasporte de estas sustancias; la localizacién de
los dep6sitos y locales de venta, junto a un registro de equipos como de las personas que
manipulan los agroquimicos; las dreas de exclusién y amortiguamiento, siendo éstas las
dreas urbanas, dreas rurales pobladas, escuelas rurales, espejos y cursos de agua, caminos
nacionales, provinciales y municipales; las responsabilidades, ya sea en cuanto a la carga
y el lavado de los equipos, los residuos propios de la actividad, a la salud y el protocolo
que se establece en casos de intoxicacion; el control municipal para el cumplimiento de
la normativa; y una estadistica respecto de la informacién ptblica ambiental que estd a
cargo de todas las areas municipales que intervienen en su aplicacion.

En 2015, también impulsado por la Direccién de Medio Ambiente y Recursos Hidri-
cos del distrito, se presenté —en simultdneo a la discusion de la Ordenanza N° 13/2016-
otro proyecto: la creacién de la Mesa de Agricultura Familiar para desarrollar politicas
de apoyo y la planificacién de este sector agropecuario. La legislacién fue aprobada y de
este modo quedé plasmada en la N° 32/2015. Entre sus objetivos se apunta a promover
el acceso a la tierra (fiscal) o los recursos naturales requeridos por el sector, la construc-
cién de una Certificacién Participativa del Mercado Agroecolégico y la habilitacién de
un sistema de Ferias Municipales.

Por su parte, el grupo conformado de productores y productoras es de diez personas
con un potencial de crecimiento y expansion. Asimismo, debemos destacar el acomparia-
miento del estado municipal al programa que no sélo incluye el fomento a la agroecologia,
sino que ademads se planific6 en el predio del vivero municipal el molino harinero. —“La
Clarita”—, donde parte de la produccién de trigo se procesa ahi, redistribuyendo la harina
en las escuelas y el hospital del partido (Palmisano, 2018); una huerta agroecolégica y la
construccién de una granja en el predio del vivero municipal. Este tiltimo se desarrolla a
partir de un convenio con el Centro Educativo Agrario N° 30 perteneciente al partido.

A partir de los resultados de esta experiencia, varios productores junto al inge-
niero Cerdd (2014), asesor del programa, crean la Red de Municipios que Fomentan la
Agroecologia (RENAMA) (Palmisano, 2018). Esta trasciende los limites de Guamini y
actualmente cuenta con 200 productores y productoras, 100,000 ha, 85 asesores y ase-
soras, 29 grupos y 40 municipios asociados de diferentes regiones de la Argentina y del
Uruguay (RENAMA, 2021).
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El perfil de las y los productores

Cuando pensamos el campo argentino y las personas que lo producen, trabajan y ha-
bitan, no podemos dejar de subrayar la heterogeneidad con la cual nos encontramos si
fuéramos a tomar una foto y dejar registro directo de cémo es la vida y el trabajo en él.
Sin embargo, en las dltimas décadas la ruralidad argentina ha sufrido profundas trans-
formaciones que incidieron rotundamente en la composicién de las l6gicas que hacen
al funcionamiento de la actividad agropecuaria (Villulla ef al., 2019). Dentro de la zona
estudiada, —la regién pampeana-, varios autores se han preguntado por la persistencia
de la produccién familiar, ya que ésta ha sido protagonista en otras etapas de la historia
del desarrollo agrario nacional y producto del modelo hegeménico del agronegocio, cada
vez se encuentra mds acorralada. Partimos de la idea de que las y los productores entre-
vistados, junto al desarrollo de las ordenanzas implementadas, estdn vinculadas con esta
categoria analitica, es decir, de agricultura familiar.

Siguiendo a Natalia Lépez Castro (2009, 2013, 2017) que analiza cuéles fueron las
estrategias de permanencia de la agricultura familiar en el sudoeste de la Provincia de
Buenos Aires, la cual encuentra una serie de caracteristicas que responden a lo vincular,
cultural y social que explican en parte las motivaciones y actitudes detrds de las decisio-
nes que han llevado a este sujeto a permanecer en la actividad. Si bien son motivados
por objetivos econémicos que hacen a la 16gica capitalista, en particular destaca el alto
grado de compromiso con respecto al trabajo y la continuidad del proyecto y la explota-
cién familiar. Ligado a éste, se percibe una alta valoracién de la actividad agropecuaria
y el legado del traspaso a las generaciones mads jovenes, junto al papel desempefiado por
las mujeres dentro de los esquemas familiares.

A partir de lo expuesto, surgio el interrogante sobre como son a grandes rasgos las
caracteristicas de las y los productores entrevistados y sus unidades productivas. Las
y los ocho productores entrevistados, seis son hombres y dos son mujeres, cuentan con
establecimientos de tipo familiar, por lo general duefios de la tierra, o de sus familias, de
escalas pequerias a medianas, entre 10 y 800 ha, con sistemas mixtos, donde intercalan
ganaderia con cosechas. En algunos casos cuentan con personal de trabajo fijo y en
otros temporario. Algunos de ellos son duefios de sus propias maquinas y, en otros
casos, recurren a alquileres. Uno de los productores se dedica a la produccién de leche.

En los casos seleccionados, creemos que el planteo productivo que vira hacia la
agroecologia es una forma particular que adoptan estos sujetos para permanecer en la acti-
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vidad agropecuaria: “para hacer agroecologia en la pampa himeda tenes que tener un
plateo agronémico con hacienda” (Atilio, productor de Guamind, julio de 2019). Rescatan
la 16gica chacarera,”® ya que la agroecologia propone una vuelta a los planteos “como
hacian nuestros abuelos” (Martin, productor de Guamini, julio 2019), pero sumado al
conocimiento y la tecnologia especificas del presente.

Como producto de la tecnificaciéon del modelo imperante los sujetos afirman que:
“fuimos dejando cosas” (Atilio, productor de Guamini, julio de 2019). Al igual que las
estrategias de la agricultura familiar que analiza Lépez Castro (2009, 2013, 2017) donde
existen motivaciones econémicas, aqui también podemos observar en los productores
que enfatizan en los costos que se ahorran y el alivio financiero: “la gente se olvida de
las tarjetas, gastas mucho menos con este sistema” (Atilio, productor de Guamini, julio
de 2019), notando las diferencias de los planteos desde un principio.

En el caso particular de Guamini, los modelos a seguir son los establecimientos La
Aurora en la Provincia de Buenos Aires y Naturaleza Viva en la provincia de Santa Fe.
La Agroecologia ademds de proyectar una actividad sostenible (Gliessman et al., 2007;
Wezel et al., 2020), cuida la salud de productores, trabajadores y el suelo, que es parte del
medio ambiente y la tierra. Asimismo, encuentran que sin el apoyo del Municipio y la
conformacién del grupo de las y los productores la transicién del modelo hubiese sido
dificil, “el grupo es un soporte muy importante, como una familia” (Atilio, productor
de Guamini, julio de 2019).

En Saladillo, un productor la define de la siguiente manera:

...para nosotros la Agroecologia es una forma de vida, o sea como para darle todo un sistema: no es sola-
mente la produccién, no es solamente producir sin quimicos, tiene que ver también con otras cuestiones,
sociales, culturales, histdricas, politicas, de un montén de cosas. O sea, es un sistema complejo y para no-
sotros es eso, es una forma de vida, es ver las cosas de otra manera, y creo que es eso por ahi lo que lo hace
mds complejo la situacién, ;me entendes? No es nada mds bueno che, ldrgate, producis sin agroquimicos y

listo, ya estd (Gabriel, productor de Saladillo, julio de 2019).

'8 Cuando nos referimos a esta Idgica, pensamos en la definicion que desarrolla José Muzlera, 2019, sobre el sujeto: “el chacarero es un sujeto
tipico de la regién pampeana argentina del siglo XX, forma parte de una categoria mas amplia: productor familiar, mas especificamente es
un productor familiar capitalizado. La figura del chacarero suele ser asociada a la del farmer norteamericano. Se caracteriza por combinar

propiedad de la tierra y de los medios de produccidn y por explotar fuerza de trabajo tanto propia como familiar. Se diferencia del campesino
esencialmente por organizar su produccion para el mercado y poseer capacidad de acumulacién” (2019: 111). Para complementar dicha
informacion se recomienda Giarracca y Palmisano (2013).
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De igual modo, las y los entrevistados sefialan que hacer Agroecologia y convi-
vir con planteos productivos “convencionales” se torna dificil, ya que la deriva de los
agroquimicos y los olores se sienten igual. Aqui surge el dilema de saber hasta qué
punto las y los productores agroecolégicos realmente pueden practicar la actividad sin
contaminantes externos. Algunos estudios (Bernasconi et al., 2017, 2021) han determi-
nado la movilidad de los plaguicidas en establecimientos agroecolégicos rodeados de
establecimientos “convencionales”. As{, se demostré que los campos agroecolégicos son
afectados por las practicas de los convencionales, incluso en sitios alejados de la interfaz
entre ellos. Esta situacién genera un potencial riesgo para la agrodiversidad del sistema
agroecoldgico. Y propone un desafio para los municipios, porque si bien cuentan con
instrumentos legales para regular la practica de las fumigaciones y los establecimientos
de engorde a corral, junto al incentivo hacia otras agriculturas, este tipo de conflictos se
escapa de los alcances regulatorios que poseen los distritos. Lo que se plantea aqui es
una disputa por el modelo agrario.

ANALISIS

En funcién de lo desarrollado, podemos arriesgar a modo de supuesto que la irrupcién
de la Agroecologia puede ser pensada como un emerger politico. Segiin Martinez Casti-
llo, las agriculturas alternativas se manifiestan como respuesta politica a los problemas
ambientales. En este sentido, el autor afirma que debe existir una “voluntad estructu-
ral que favorezca a la agroecologia como politica publica, clave para el desarrollo de
una agricultura sustentable” (2004: 3). Como podemos observar, los hallazgos expuestos
apuntan a regulaciones sobre agriculturas alternativas. Son los actores sefialados en am-
bos partidos, —productores, vecinos, trabajadores del municipio y agrupaciones, entre
otros—, que buscan soluciones a los problemas manifestados por el modelo de agricultu-
ra convencional.

Aqui no puntualizamos en cémo se hace agroecologia o qué técnicas llevan a cabo
los productores, sino su irrupcién en los territorios y el abordaje que le fueron otor-
gando los sujetos y las instituciones, es decir los municipios con las correspondientes
ordenanzas. Hay que resaltar el progreso que fue adquiriendo cada legislacion y, con
ella, los obstdculos que encontraron al momento de proponer otra forma de hacer agri-
cultura. Es decir, en Guamini la iniciativa parte de una de las dreas del Municipio, la
Direccién de Medio Ambiente y Recursos Hidricos, que impulsa en los productores de
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escala pequefia a intermedia y de este modo consolidar el proyecto. En Saladillo, por su
parte, la propuesta es presentada por una agrupacién al Municipio y es en la relaciéon
que se establece para consensuar la ordenanza, donde surge la normativa.

La particularidad que encontramos es justamente la direccién desde dénde se
promueven las ordenanzas. Es decir, por un lado, tenemos al propio estado municipal
de Guamini como actor principal que interviene en la problematica, abordandola con
legislaciones y un programa que extiende a productores; y por el otro, una organizacién
local que promueve normativas “desde abajo”, con la finalidad de que el Municipio de
Saladillo regule las actividades agropecuarias y promueva otro modelo agricola. Dos
ejemplos de fomento a las agriculturas alternativas donde intervienen distintos actores
en busca de objetivos similares.

En Guamini el proyecto estd afianzado con varias productoras y productores, y dos
ordenanzas en poco tiempo, las cuales son modelo a imitar en otras jurisdicciones que
presenten problemadticas socio-ambientales como las que abordamos en este documen-
to. El hecho por el cual la RENAMA se origina en la localidad no es casual e indica que
en el partido existe un potencial para replicar las alternativas a gran escala. Ademads,
este suceso demuestra la necesidad de generar redes y estimulos de Agroecologia fuera
de los pardmetros del partido. Asimismo, el acompafiamiento que realiza el Municipio
nos parece fundamental para la continuidad de la iniciativa.

A su vez, en Saladillo transcurrieron mds de diez afios entre la promulgacién de
las ordenanzas, es decir desde que se regulan los emprendimientos de engorde a corral
y el uso de agroquimicos, a fomentar producciones sustentables. Mds alld de que los
proyectos presentados por la agrupacién no resultan en lo que se esperaba, debido a
que en este caso es el Municipio quien traba las iniciativas propuestas y éstas resultan
modificadas. Hay que destacar que es el trabajo y compromiso de la agrupacién la que
motoriza en el distrito este tipo de reglamentaciones, lo que nos conduce a pensar en la
idea de “movimientos rebeldes” (Petersen, 2017). De este modo, la agrupacién no sélo
trabaja en regulaciones, sino que es relevante la autogestion de su espacio en la locali-
dad, la comercializacién que le propone a la comunidad como las distintas iniciativas
para visibilizar los problemas ambientales de la jurisdiccion.

Respecto a la concepcién de la agroecologia que manifiestan los productores en-
trevistados, podemos observar que presentan diferencias entre sus enunciaciones. Este
punto nos parece llamativo, ya que creemos que esto puede responder por un lado, a la
forma en cémo emerge politicamente en los territorios y por el otro, al caracter tripartito
que contiene la agroecologia: es una ciencia, puede ser una préctica y también un mo-
vimiento (Rivera-Nuriez ef al., 2021; Wezel et al., 2009, 2020). Esta caracteristica peculiar
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que presenta el paradigma agroecolégico lo transforma en un fenémeno para analizar,
ya que a partir de principios basicos puede adaptarse a diferentes agroecosistemas o
practicarse por un gran abanico de actores sociales. En cuanto a la ciencia, son varias
las disciplinas de distintas dreas del conocimiento las que aportan sus contribuciones
y discusiones para enriquecerla. El desafio que se presenta entonces es que, a partir de
las experiencias relatadas en el transcurso de las transiciones agroecolégicas, se pueda
articular alli la recuperacién de la practica chacarera con la dimensién académica de la
agroecologia (Palmisano, 2018).

Por ultimo, dejamos planteado el interrogante sobre el alcance y el control con
los cuales los municipios tienen potestad sobre los territorios y la supervisién de las
prdacticas agronémicas que se desarrollan en ellos. Es decir, ante las denuncias mani-
festadas por la agrupaciéon Ecos de Saladillo y lo expresado por las y los productores
ante la convivencia de planteos agroecolégicos y convencionales, json suficientes las
normativas implementas para proteger la salud de las poblaciones, el medio ambiente
y fomentar la Agroecologia? Hasta el momento los tinicos instrumentos legales con los
cuales cuentan los municipios son las ordenanzas. Dependerd de la evolucién del fo-
mento a la agroecologia, el amplio abanico de las y los actores que la impulsan, asi como
las politicas ptiblicas de cardcter municipal, provincial, nacional e internacional, los que
determinen modelos agricolas ganaderos que apunten a la sostenibilidad.

REFLEXIONES FINALES

Como sefialamos en la introduccién de este trabajo, de cardcter cualitativo y exploratorio,
se buscé abordar experiencias que demuestren otra forma de realizar agricultura. Los
primeros resultados dan indicios de que esto es posible, pero atin resta trabajo no sélo
de parte de los casos abordados, sino del paradigma alternativo y con él la Agroecologia,
para dar fundamentos sélidos, visibilidad y proyeccién sobre por qué son necesarias
las transiciones a estas agriculturas. En este sentido, son centrales los técnicos que estén
formados bajo este paradigma, la difusién de este tipo de conocimiento tanto desde las
casas de estudios, como desde el Estado, ya sea a nivel nacional, provincial o municipal,
y los propios movimientos que estdn detrds de la Agroecologia. Es decir, el trabajo en
conjunto de todas y todos los actores que intervienen en el incentivo de la Agroecologia.
Sin el aporte de todos ellos serd dificil establecer transiciones a modelos agricolas soste-
nibles.
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Asimismo, nos parece fundamental rescatar el componente politico que adquiere
la Agroecologia y su emerger como respuesta a los impactos socio-ambientales desarro-
llados en las experiencias abordadas. Consideramos que este componente le aporta al
paradigma alternativo, y con él al agroecolégico, potentes elementos que fundamentan
la urgencia de avanzar hacia las transiciones.
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ARTICULO CIENTIFICO

Tefranychus merganser Boudreaux
(Acari:-Tetranychidae) asociada a Moringa

oleifera Lam. (Moringaceae) y Capsicum
annuum L. (Solanaceae) bajo condiciones de
invernadero en el sur de la Ciudad de M xico

Silvia Rodr guez Navarro,” Margarita Ojeda Carrasco,?
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Resumen. En los cultivos, tanto a cielo abierto como bajo cubierta, los dcaros de diferentes familias
son plagas importantes. En el caso de las “ararias rojas” (Tetranychidae), del género Tetranychus,
Dufour, se incluye un niimero elevado de especies, las que son consideradas plagas potenciales en
diferentes cultivos, causando pérdidas significativas. Algunas especies son polifagas, forman colo-
nias y producen telaranias. Tetranychus merganser Boudreaux (Acari: Tetranychidae) se encuentra
distribuida en diferentes estados de la Repiiblica Mexicana. En la Ciudad de México, en el caso de
los cultivos de moringa y pimiento morron, se detectd la presencia de “telarasias” y “araiias rojas”
en diferentes partes de las plantas y con poblaciones muy altas, por lo cual el objetivo de este tra-
bajo fue la determinacion taxondémica de los dcaros asociados. Para ello, en un cultivo de moringa
en el Invernadero del Centro de Educacion Ambiental “Acuexcomatl” (CEAA) se recolectaron
muestras durante marzo de 2017 (4 muestreos); en el Predio de “Las Animas” se llevaron a cabo
cuatro muestreos de septiembre-diciembre de 2018. En los invernaderos del CEAA, el estudio
en pimiento morron se realizo de julio a noviembre de 2019. Las muestras del material vegetal se
revisaron en microscopio estereoscopico. Los organismos recolectados se montaron en laminillas,
utilizando Liquido de Hoyer. En la determinacion taxondémica se utilizaron claves especializadas.
El material colectado corresponde a Tetranychus merganser Boudreaux (Acari: Tetranychidae),
especie de interés agricola, con incidencia en diferentes cultivos de importancia econémica. En
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RODRIGUEZ, S., 0JEDA, M., RAMIREZ, S. Y BARRANCO J.

Meéxico, la reportaron por primera vez en cultivo de moringa en invernaderos de Cd. Victoria,
Tamps. T. merganser ha sido registrada en el chile, aunque no se menciona al pimiento morron.
Esta especie incide en todos los 6rganos de la planta, succiona la clorofila y produce una “telararia”,
la cual impide la fotosintesis y la evapotranspiracion de las hojas. En ambos sitios, las plantas es-
taban cubiertas en un 100% por la “telarasia” de T. merganser. Los dafios ocasionados por el dcaro
fueron: clorosis, marchitamiento y falta de crecimiento. Los dcaros se presentaron en el follaje,
tanto en el haz como en el envés y sobre el fruto. Las pérdidas en ambos cultivos fueron de 100%.

Palabras clave: Moringa, Pimiento morrén, Tetranychus merganser, Ararias rojas.

Abstract. Mites of different families are important pests in open crops as well as under cover. In
the case of “spider mites” (letranychidae), the genus Tetranychus, includes a large number of spe-
cies, which are pests in different crops, and cause significant losses. Some species are polyphagous,
form colonies, and produce cobwebs. Tetranychus merganser Boudreaux (Acari: Tetranychidae),
is distributed in different states of the Mexican Republic. In Mexico City, the presence of “spider
web” and “spider mites” was observed in different parts of the plants of moringa and bell pepper
crops and with very high populations. The objective of this work was the taxonomic determination
of the associated mites. Moringa cultivation: in the Greenhouse of the Environmental Education
Center "Acuexcomatl” (CEAA), samples were collected during March 2017, (4 samplings); “Las
Animas” farm, four samplings were carried out from September-December 2018. Bell pepper, in
the CEAA greenhouses, the study was carried out from July to November 2019. The samples of the
plant material were reviewed under a stereoscopic microscope; the collected organisms were moun-
ted on slides, using Hoyer’s Liquid. In the taxonomic determination, specialized keys were used.
The collected material corresponds to Tetranychus merganser Boudreaux (Acari: Tetranychidae), a
specie of agricultural interest, with incidence on different crops of economic importance. In Mexico
it was reported for the first time, in moringa cultivation in greenhouses in Cd. Victoria, Tamps.
T. merganser; it has been registered in Chile, although bell pepper is not mentioned. This species
affects all the organs of the plant, sucks the chlorophyll and produces a “cobweb”, which prevents
photosynthesis and evapotranspiration of the leaves. In both sites, the plants were 100% covered
by the T. merganser spider web. The damage caused by the mite was: chlorosis, wilting and lack of
growth. The mites were present on the foliage, both in the bundle as on the underside and on the
fruit losses in both crops were 100%.

Key words: Moringa, Sweet pepper, Tetranychus merganser, Spider mites.




TETRANYCHUS MERGANSER BOUDREAUX (ACARI:TETRANYCHIDAE) ASOCIADA A MORINGA OLEIFERA LAM...

INTRODUCCION

La Ciudad de México cuenta con una zona denominada suelo de conservacion, que repre-
senta 59% del total de su territorio. La superficie agricola cultivada representa alrededor
de 374% del suelo de conservacién. Las alcaldias con mayor extensién de dreas rurales
y de conservacién son Milpa Alta, Tlalpan, Tldhuac, Xochimilco, Magdalena Contreras y
Cuajimalpa, en donde hay produccién de maiz, frutales y hortalizas para autoconsumo
familiar y para la venta local, asi como la produccién a mayor escala de nopal, amaranto,
hortalizas y plantas ornamentales (FAO, 2015).

La Moringa oleifera Lam. (Moringaceae) es una planta originaria de la India y actual-
mente forma parte de la horticultura tradicional del trépico seco mexicano. En México
se cultiva principalmente para fines ornamentales debido al reconocimiento de sus
propiedades nutritivas, farmacocinéticas e industriales, por lo que existe un creciente
interés en fomentar su cultivo a cielo abierto y bajo condiciones de invernadero (Olson
y Alvarado-Cédrdenas, 2016). El pimiento morrén Capsicum annuum, L. (Solanaceae),
cominmente conocido como pimiento, chile, aji dulce, pimentén o morrén, entre una
multitud de localismos, es la especie mds conocida, extendida y cultivada del género
Capsicum. (Herndndez et al., 2018).

Los 4caros de diferentes familias son plagas agricolas importantes, como es el caso
de la familia Tetranychidae, que son conocidos como “arafias rojas”, haciendo referencia
a la capacidad que tienen para producir seda, bajo la cual se reproducen y alimentan.
La telarafia es una caracteristica que puede ayudar a detectar a las arafias rojas en las
plantas, especialmente cuando las poblaciones son altas. Particularmente, el género
Tetranychus Dufour incluye un ntiimero considerable de especies, que son plagas poten-
ciales en diferentes cultivos, ocasionando pérdidas econémicas significativas debido a
que son altamente polifagas, es decir, que se alimentan de una gran variedad de plantas
hospedantes, ademds tienden a tener un alto nivel de desarrollo y fecundidad y pueden
dispersarse tanto activa, como pasivamente. Se reproducen por partenogénesis, es de-
cir, las hembras pueden producir descendencia sin fertilizacién y tienden a desarrollar
resistencia a los plaguicidas rdpidamente, mientras que algunos de sus depredadores
principales (por ejemplo, dcaros fitoseideos) son mds sensibles a éstos; ademds, por ser
organismos de tamafio pequefio, pueden localizarse en grietas o depresiones del vege-
tal (Heinz-Castro et al., 2021). Una de estas especies, Tetranychus merganser Boudreaux
(Acari: Tetranychidae), se encuentra distribuida en Estados Unidos, China, México y
Tailandia (Montelongo-Ruiz et al., 2020). A nivel nacional, T. merganser se encuentra dis-
tribuido en el noroeste de México, en el estado de Sonora (Ullah et al., 2011), en Oaxaca,
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Campeche, Morelos, Yucatdn y, principalmente, en Veracruz (Abato, 2011). Tuttle et al.
(1994), observaron esta especie en el noroeste de México (Sonora), en Solanum rostratum
Dunal, tomatillo Physalis spp. y tabaco cimarrén Solanum nigrum L. Valencia et al. (2011)
indicaron su presencia en el estado de Yucatdn, y Lomeli-Flores et al. (2008) lo citaron
en el estado de Morelos. Por otra parte, T. merganser ha sido reportada en M. oleifera,
en invernaderos de Cd. Victoria, Tamps. (Monjards-Barrera et al., 2013), siendo el tinico
registro en este hospedero. En el poblado de Tulyehualco, Alcaldia de Xochimilco en
Ciudad de México, se observé la presencia de “telarafia” y “arafias rojas” en el cultivo
de moringa y de pimiento morrén, en diferentes partes de las plantas y con poblaciones
muy altas, por lo cual el objetivo de este trabajo fue realizar la identificacién taxonémica
de estos dcaros.

Materiales y Método

Zona de Estudio. Comprende dos dreas, el Invernadero del Centro de Educaciéon Am-
biental “Acuexcomatl” (CEAA), localizado en el Pueblo de San Luis Tlaxialtemalco, Al-
caldfa Xochimilco, en la Ciudad de México, cuyo clima predominante es templado hu-
medo con lluvias en verano, con temperatura media anual de 16.2°C, con mdximas de
31°C (Gallardo-Salazar et al, 2019). El segundo es el Predio agricola “Las Animas” que
se ubica en Tulyehualco, Alcaldia Xochimilco, en la parte baja del lado norte del volcan
Tehutli, en las coordenadas 19°1522“ Ny 99°01°06” O, a una altura sobre el nivel del mar
de 2,300 m. La precipitaciéon anual es de 800 a 1,500 mm. El clima es C (w), templado sub-
hdmedo con lluvias en verano. La temporada de lluvias se presenta en verano en los me-
ses de mayo a octubre, con una temperatura media al afio de 16.2°C y maxima de 31°C;
toda el drea estd libre de aplicacion de insecticidas (Pefia-Martinez et al., 2013). Colecta
de material acaroldgico. En el CEAA se recolectaron muestras durante marzo de 2017,
se realizaron cuatro muestreos, de manera semanal, a diferentes alturas del drbol (etapa
fenolégica de floracién) dirigidos, en donde se localiz6 la presencia de arafias rojas; ade-
mads se tomaron muestras de follaje y flores de moringa con presencia de dcaros. En el
Predio de “Las Animas” se llevaron a cabo cuatro muestreos dirigidos, entre septiembre
y diciembre de 2018, en diferentes partes de la planta, donde se observé la presencia de
“telarafia” y “arafias rojas” con una poblacional muy alta. El material vegetal se colocé
entre papel absorbente hiimedo y dentro de bolsas de pldstico con los datos de colecta,
para después ser transportado al laboratorio del Insectario de la Universidad Auténoma
Metropolita-Xochimilco (UAM-X) para su posterior procesamiento.
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Pimiento morrén. En los invernaderos del CEAA, el estudio se realiz6 en el periodo
de julio a noviembre de 2019. Durante estos meses se llevé a cabo un muestreo semanal
en las plantas de chile morrén afectadas por arafia roja, a partir del segundo corte, en 'y
hasta el dltimo corte.

Trabajo de laboratorio. Las muestras del material vegetal se examinaron bajo un micros-
copio estereoscépico Zeiss® a 5y 10 X. En el caso del follaje, se revisé el haz y el envés;
en la flor, se encontraron ejemplares en todas las estructuras florales: sépalos y pétalos,
incluyendo la antera y el filamento. Los dcaros se recolectaron utilizando un pincel de
punta fina himedo y almacenados en viales con alcohol al 70-95%.

Montaje de material acarolégico. Los organismos recolectados se montaron en lamini-
llas, utilizando como medio de montaje el Liquido de Hoyer (Krantz y Walter, 2009). Es-
tas se colocaron en una estufa a 28°C, durante 72 hrs (Rodriguez y Estébanes, 1998). Para
su determinacién taxonémica se utilizaron las claves de Baker y Tuttle (1994); Tuttle et
al. (1976) y Rodriguez y Estébanes (1998). Las laminillas se encuentran depositadas en la
coleccién acaroldgica del Insectario del Departamento de Produccién Agricola y Animal,
de la Divisién de CBS, de 1la UAM-X.

Resultados y Discusion

La observacién de la forma del edeago en los machos, cardcter indispensable para la asig-
nacioén de la especie, permitieron la determinacién taxonémica del material colectado,
que corresponde a Tetranychus merganser Boudreaux (Acari: Tetranychidae). En el cultivo
de moringa, en CEAA y en el predio de Las Animas, los dcaros se localizaban en el follaje,
en la flor, sobre los estambres y las anteras. Las plantas estaban cubiertas en su totalidad
por la “telarafia” y los dafios observados, durante la colecta del material acarolégico, per-
mitieron determinar que las arafias rojas provocaron la clorosis, el marchitamiento y la
falta de crecimiento y, en algunos casos, se produjo la muerte de la planta. En el predio
de Las Animas, en el cultivo de pimiento morrén, la “telarafia” cubrié por completo las
plantas. Es necesario sefialar la importancia agricola de T. merganser, ya que existen regis-
tros de su incidencia en diferentes cultivos de relevancia econémica en México, muestra
de ello son los trabajos de Reyes-Pérez et al.(2013) sobre el papayo (Carica papaya L.) y
chile (Capsicum annuum L.); el de Estébanes-Gonzdlez y Rodriguez-Navarro (1991) sobre
tomatillo y tabaco cimarrén, y el trabajo de Rodriguez (1999) que sefala su presencia en
papayo, cacahuate (Arachis hipogaea L.) y cempazuchitl (Tagetes erecta L.), mientras que
Lomeli-Flores (2008) lo localiz6 en nopal (Opuntia ficus-indica L.), en el estado de More-
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los. A nivel mundial, Heinz-Castro et al. (2021) reportan T. merganser como el dcaro rojo,
con una distribucién en China, Australia y México, en donde causa severos dafios en
diferentes familias de plantas hospederas, incluyendo Solanaceae, Rosaceae, Oleaceae,
Acuifoliaceae, Ranunculaceae, Caricaceae, y Cactaceae. Este dcaro tiene un alto potencial
reproductivo, ya que su ciclo de vida es corto y dependiente de la temperatura, varia
de 12.9 dias a una temperatura de 35°C a 52.2 dias, cuando la temperatura fue de 19°C
(Reyes-Pérez et al.,, 2013). Finalmente, dada la importancia agricola y econémica de T.
merganser, actualmente se implementan alternativas para el control quimico, mediante
la aplicaciéon de bioacaricidas, como el extracto etandlico de Chamaedorea radicalis Mart
(Arecaceae), a diferentes concentraciones (Montelongo-Ruiz et al., 2020). Heinz-Castro et
al. (2021) también evaluaron el potencial bioacaricida de M. oleifera (extractos etandlicos
a diferentes concentraciones) sobre poblaciones de T. merganser bajo condiciones de labo-
ratorio, y los resultados obtenidos indican que puede representar una alternativa para
su control; adicionalmente, los dcaros depredadores Amblyseius swirskii Athias-Henriot
(Gamasida: Phytoseiidae) y Neoseiulus californicus McGregor (Gamasida: Phytoseiidae) se
han evaluado para la reduccién de la densidad poblacional de T. merganser en cultivo de
papaya (Lépez-Bautista, ef al., 2016).

Conclusiones

Los resultados del presente trabajo permiten sefialar que T. merganser presenta caracte-
risticas morfolégicas y fisiolégicas que la sefialan como un organismo considerado una
plaga de importancia econémica, dado el deterioro evidente ocasionado sobre moringa
y pimiento morrén, y a que se proponia como estrategia de control la eliminacién del
cultivo en el invernadero, tanto para moringa como pimiento morrén. Los dafios econé-
micos directos que ocasiona este dcaro se asocian con el bajo crecimiento, desarrollo y
produccién del cultivo, en el cual la planta pierde su hojas y frutos prematuramente, lo
que conlleva dafios econémicos indirectos donde el cultivo no es rentable y genera pér-
didas econémicas para el productor.

Es necesario resaltar que el registro de la presencia de T. merganser en moringa,
en la Ciudad de México, permite actualizar los datos de su distribucién y también sus
hospederos, en el caso del pimiento morrén.
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Resumen. La produccion de leche de biifala de agqua tiene una larga tradicion y una importancia
creciente en el mundo, principalmente en paises asidticos. No obstante, la literatura disponible en
la actualidad sobre esta especie es limitada, por lo cual, este articulo de revision tiene como obje-
tivo analizar factores fisiologicos y conductuales en procesos clave como el parto y el ordefio, para
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Abstract: Water buffalo milk production systems have a long tradition and global growing im-
portance, mainly in Asian countries. However, currently available literature on this species is
limited. Therefore, this review article aims to analyze physiological and behavioral factors in key
processes such as parturition and milking, to assess their effects on the welfare, production, and
reproduction of water buffaloes. Through an extensive bibliographic review, prioritizing recent
and specialized scientific articles, the findings were organized in two parts: first, the three stages
of parturition, addressing the causes and consequences of dystocia. The second examines the mil-
king process, including anatomical, physiological, and pathological aspects. It is concluded on the
relevance of maintaining the maximum attention in these processes due to the effect they have on
animal welfare, productivity, and profitability of buffalo dairy production units.

Keywords: Water buffalo welfare, Fetal welfare, Domestic buffalo, Bubalus bubalis, Mastitis,
dystocia.

INTRODUCCION

El bufalo de agua (Bubalus bubalis) se ha catalogado como el animal del futuro gracias a
su rusticidad, prolificidad y versatilidad productiva. Actualmente son utilizados como
animales de doble propésito, produciendo de manera simultdnea carne y leche, ademds
de servir como animales de trabajo (Mota-Rojas, et al., 2020a; Napolitano et al., 2020a;
Mota-Rojas et al., 2021a; Napolitano et al., 2021; Bertoni et al., 2022a,b). Debido a ello, su
uso se ha expandido rdpidamente, pasando de 168 millones de ejemplares en 2005 a
206 millones de bufalos en 2018 en el mundo (FAO, 2019). Aunado a esto, los sistemas
de produccién intensivos se han instaurado en diversos paises como México, Colombia,
Ecuador e Italia, representando una industria rentable y de calidad (Gonzdlez-Lozano et
al., 2020; Napolitano et al.,, 2020a,b,c; Bertoni et al., 2021; Rodriguez-Gonzalez et al., 2022).

Dentro de la produccién bufalina, uno de los principales productos es la leche y
sus derivados, especialmente queso (Mota-Rojas ef al., 2020a). En India son considera-
dos Diamantes Negros, ya que aportan mds de la mitad en la produccién total de leche
(Indurkar et al., 2019). Los bufalos son la segunda fuente de suministro de leche en el
mundo, con una produccién mundial que supera los 120.35 millones de toneladas y que
contribuye a 14.4% del total de leche producida anualmente, de la cual 60% proviene de
India y 30% de Pakistdn (FAO, 2019).
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Sin embargo, la productividad general de la btifala se puede afectar por trastornos
reproductivos relacionados con el parto (Dhami et al., 2012), al ser un proceso infla-
matorio por la liberacién de citocinas y prostaglandinas (Mota-Rojas et al., 2019). Un
parto normal o eutdcico consiste en una serie de respuestas fisiolégicas, hormonales,
conductuales y morfolégicas (Mota-Rojas, et al., 2020b), comprendidas en tres etapas
principales: 1) preparto y comienzo del parto; 2) expulsién de la cria, y 3) expulsién de
las membranas fetales (Mohammad y Abdel-Rahman, 2013). Con una labor de expulsién
normal (eutdcica) y/o dificil y prolongada (dist6cica) se presentan complicaciones con
una duracién excesiva, que suele requerir asistencia médica (Schuenemann et al., 2011),
y puede ser originado por causas fetales o maternas (Napolitano et al., 2020a) (p. €j. pel-
vis estrecha, torsion uterina o descenso en la dilatacién cervical) (Mota-Rojas et al., 2019;
Napolitano et al., 2020c). En bufalos, el porcentaje de distocias oscila entre 1y 2%, pero
en algunas razas puede aumentar hasta 5.6 y 12.6% (Gonzdlez-Lozano et al., 2020). Este
altimo tipo de parto suele ser sumamente estresante para la btfala, afectando tanto su
produccién, como su bienestar, por ello es importante conocer el proceso normal del
parto y reconocer los cambios que indican una distocia o patologia asociada. Ademads,
resulta relevante reconocer el inicio del parto para asegurar el bienestar, tanto de la cria
como de la madre (Deka et al., 2021), con el fin de salvaguardar la produccién y capaci-
dad reproductiva (Mota-Rojas, et al., 2020a,b,c; Napolitano et al., 2020a,b,c; Mota-Rojas
et al., 2021c).

De igual manera, la productividad y salud de la madre pueden verse afectadas
durante el ordefio, ya que un mal manejo por parte de los cuidadores, sumado al nervio-
sismo del animal, perturba la interacciéon humano-animal y puede provocar lesiones en
extremidades y en ubre, menguando el bienestar de la bafala (Mota-Rojas et al., 2020a,c).
Asi mismo, procesos como la mastitis, una enfermedad comtn en el ganado lechero, res-
ponde a factores traumaticos, toxicos o infecciosos (Mota-Rojas et al., 2019; Mota-Rojas,
et al., 2020a; Napolitano et al., 2021). La falta de atencién a esta enfermedad propicia un
deterioro en la salud de la hembra, lo que puede conducir a una baja de productividad
y a transcurrir en un proceso sistémico y, por tanto, a desecharla del hato en el primer
caso y a su muerte en el segundo (Fagiolo y Lai, 2007). Por todo lo anterior, este articulo
se generd con el objetivo de analizar los factores fisiol6gicos y conductuales dentro de la
labor de parto, asi como en la rutina del ordefio, con el fin de evaluar su impacto en el
bienestar, produccién y reproduccién de los bufalos de agua.
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El bienestar de la bufala en las etapas y modalidades del parto

El control y la asistencia al parto resultan cruciales en el bienestar de la madre y la cria
(Napolitano ef al., 2020a,b,c). Al ser un animal gregario, la bufala tiende a retirarse del
grupo antes de presentarse el parto, bajo sitios seguros, alejada de otras hembras (Mota-
Rojas et al., 2020b), de este modo, en sistemas intensivos resultarfa idéneo el alojamiento
en corrales individuales difas previos (12,5 + 2,5 dfas) a presentarse el parto (Lanzoni et
al., 2021). En la labor de parto se conjuntan respuestas fisicas, hormonales y conductuales
(Titler et al., 2015) en tres fases continuas: 1) dilatacién del cuello uterino o cérvix y la rup-
tura del corioalantoides; 2) la cria comienza a ser visible en la vulva y es expulsada, y 3)
eliminacién de las membranas fetales (Mohammad y Abdel-Rahman, 2013; Mota-Rojas
et al.,, 2019). Previo a estas tres fases, es importante identificar las manifestaciones de la
etapa preparto para brindar una oportuna asistencia durante el proceso. Estas compren-
den una serie de signos que constituyen un sistema de alerta para prever el momento
del nacimiento y aplicar la asistencia oportuna (Streyl et al., 2012; Napolitano et al., 2018;
Mota-Rojas et al., 2019; Gonzdlez-Lozano et al., 2020; Napolitano et al., 2020c).

La comprensién de los comportamientos naturales especificos de la especie duran-
te el parto permiten evaluar el bienestar en el proceso, dado que si el parto se prolonga
o se complica se tratard de una distocia, la que, sin la asistencia oportuna, puede com-
prometer el bienestar de la bufala, su fertilidad, produccién de leche, ademads del cre-
cimiento y rendimiento futuro de la cria e, incluso, su supervivencia (Mota-Rojas et al.,
2020a,b; Crociati et al., 2022; Mota-Rojas et al., 2022). Esto se puede traducir en pérdidas
econdmicas debido a fetos expulsados muertos por causas como la asfixia uterina y el
sindrome de aspiracion de meconio (Mota-Rojas et al., 2020d; Mota-Rojas et al., 2021c).
Estos mortinatos pueden registrar una prevalencia de entre 13.9 y 34% en unidades de
produccién bufalina (Nasr, 2017; Martinez- Burnes et al., 2020).

Entre los signos claves de preparto en la biifala se encuentran: el agrandamiento de
la ubre (mds notorio en primiparas), cuyo efecto es notorio durante los 2 a 3 dias previos
al parto, a través de la visualizacién de las venas mamarias tensas; edema de la vulva
(se muestra muy fldcida) durante las 24 a 36h antes del parto, y ocurrencia de diarreas
acuosas que se resuelven después del parto (Das et al., 2013; Napolitano et al., 2020c).
Ademads, la btifala comienza a mostrar inquietud que se intensifica en las dltimas dos
horas antes del nacimiento dado el aumento de la incomodidad (Barrier et al., 2012), por
lo cual es comun que se incremente el niimero de veces en que la hembra se pone de pie
y el tiempo para caminar (Huzzey et al., 2005).
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De igual forma, previo al proceso del parto, las btifalas presentan con frecuencia
un comportamiento de aislamiento, es decir, se alejan de su manada en busca de sitios
protegidos para el parto; con ello, también se favorece el vinculo entre la madre y la
cria (De Rosa et al., 2009; Mota-Rojas et al., 2019; Napolitano et al., 2020c). La inter-
ferencia de este proceso genera conductas de rechazo materno que se correlacionan
negativamente con el crecimiento y supervivencia de la cria (Lanzoni et al., 2021).
Este vinculo también puede perturbarse por la falta de experiencia de las madres,
en especial en hembras primiparas y en partos distécicos (Mota-Rojas, et al., 2021d;
Orihuela et al., 2021).

En resumen, el parto es un evento crucial que puede comprometer el bienestar de
la madre y de la cria (Napolitano ef al., 2020c). Por tanto, un monitoreo adecuado puede
dar lugar a la asistencia durante las tres fases del parto que se mencionan a continua-
cién. Las modificaciones que experimenta la btifala antes del nacimiento, incluyendo as-
pectos fisiolégicos y de comportamiento, serdn claves para identificar tanto el comienzo
de éste, como para prevenir complicaciones y evolucione a distocia, tomando medidas
oportunas para disminuir la incidencia de mortinatos en bifalos. Para mayores detalles
consultar a Martinez-Burnes ef al. (2020 y 2021).

Dilatacion del cuello uterino

También denominada primera fase del parto, involucra la dilatacién del cuello uterino, el
inicio de las contracciones miometriales y el posicionamiento del feto para su posterior
expulsién, es decir, el momento de preparacién para iniciar el parto (Mainau y Manteca,
2011; Martinez-Burnes et al., 2021). La duracién de esta etapa en bufalas se reporta entre
los 35.25 + 1.08 a 128.3 + 14,10 minutos (Dodamani et al., 2010; Das et al., 2013), siendo las
primerizas las que suelen emplear mayor tiempo (Mohammad y Abdel-Rahman, 2013).
En rumiantes como la bufala, el inicio del parto ocurre tras la maduracién fetal
(Young et al., 2011), con un rango que varfa entre los buifalos de pantano (320-340 dias) y
el bufalo de rio (305-315 dias) (Purohit, 2016 s6lo hay 2010); dentro de este dltimo grupo,
la raza Murrah muestra 300-306 dias en contraste a las Mediterrdneo, con 311 a 315 dias
(Crudeli, 2011), y de los 310 a 315 dias de gestacion en raza Buffalypso (Rodriguez-
Gonzélez et al., 2022). El inicio del parto se detecta por la secrecién de cortisol fetal,
mismo que conduce a la sintesis de enzimas placentarias 17-hidroxilasa y 17-20 ligasa,
las que son coparticipes de la conversién de progesterona en estrégenos; estos tltimos
tienen efecto sobre todo el sistema, lo que facilita la disponibilidad de la fosfolipasa
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A (enzima ligada a membrana) y, en consecuencia, inicia la hidrélisis de los fosfolipi-
dos con la posterior liberaciéon de dcido araquidénico, contribuyendo en la sintesis de
prostaglandina F2a (PGF2a), responsable de dar el paso | al parto. La PGF2a tiene tres
efectos principales: en primera instancia, es la responsable de la liberacién de Ca+ intra-
celular, que se une a las fibras de actina y miosina para inaugurar el proceso contractil,
asimismo, estimula la liberaciéon de oxitocina del cuerpo liteo y propicia la pérdida de
coldgeno, acompafiada de un aumento de glucosaminoglicanos, alterando la agregacion
de las fibras de coldgeno, ademds de iniciar la regresién del cuerpo ltteo (Young et al.,
2011; Autumn y Stabenfeldt, 2020).

Durante cada contraccién, la bifala puede expresar signos conductuales como: le-
vantar la cola, arquear la espalda y flexionar los corvejones, o bien, mostrar abultamiento
en la base de la cola como consecuencia del relajamiento de los ligamentos pélvicos. De
igual modo, es posible apreciar movimientos de cola de izquierda a derecha, cambios
de postura (decubito esternal y pararse de forma repetitiva) y mirada constante hacia el
flanco derecho, todos estos considerados como signos de dolor (Das et al., 2013; Mota-
Rojas et al., 2019; Gonzalez-Lozano et al., 2020).

Sin embargo, la aparicién de estos sintomas también puede variar conforme al
tipo de parto (eutdcico o distécico) o el nimero de partos y experiencia materna. Con
base en un estudio realizado por Mohammad y Abdel-Rahman (2013) en btifalas, se de-
vel6 que el niimero de vocalizaciones es predominante en novillas (P<0,05), independien-
temente del tipo de parto; sin embargo, ante procesos distdcicos, las buifalas tendieron
a presentar, en mayor porcentaje, comportamientos como: patadas con los miembros
delanteros, mirar hacia los flancos o arquear la espalda, en contraste a las bufalas con
eutocia (P<0,01), resaltando de este modo, la importancia de la observacién de este
tipo de comportamientos ante la posibilidad de presentarse alguna dificultad durante
esta primera etapa del parto (Napolitano et al., 2018). Por su parte, Deka et al. (2021)
encontraron que 100% de las btfalas de pantano manifesté disminucién en el consumo
de alimento y agua, presencia de secrecién vaginal, nerviosismo, cambios concurren-
tes de postura (dectibito-ponerse de pie), levantamientos de cola, arqueamiento de
espalda y esfuerzo abdominal con micciones frecuentes durante la primera etapa del
parto, todo ello como cambios de conducta asociados a una etapa que precede a la
expulsion fetal.
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Expulsion del feto

La segunda etapa del parto, también llamada fase de expulsién, se caracteriza por la pre-
sencia de contracciones abdominales y la ruptura del saco alantocorioideo que desembo-
can en la expulsion del feto (Mainau y Manteca, 2011; Das et al., 2013; Gonzélez-Lozano
et al., 2020; Martinez-Burnes et al., 2021; Rodriguez-Gonzélez et al., 2022). La duracién de
esta etapa en bufalas oscila entre los 30 y 60 minutos (Jainudeen y Hafez, 2000); sin em-
bargo, la duracién minima y maxima se ha calculado en 8.9 + 0.80 y 43.6 £ 5.25 minutos,
respectivamente (Das ef al., 2013). Durante esta etapa la dilatacién méxima del cuello ute-
rino se alcanza mediante contracciones uterinas, donde la oxitocina resulta protagénica
(Purohit, 2010; Mainau y Manteca, 2011). En primera instancia, los estrégenos contribu-
yen en la formacién de receptores de oxitocina en el miometrio, la cual tiende a liberarse
en grandes cantidades a causa de la entrada del feto al canal de parto, de modo que, al
contacto de los miembros anteriores del feto con la pelvis, provocan estimulos reflejos
y su consecuente liberacion de oxitocina (reflejo de Ferguson) (Purohit, 2010; Autumn y
Stabenfeldt, 2020).

La unién de la oxitocina con sus receptores provoca la contraccién del musculo
liso y la motilidad uterina, lo que promueve atin més la dilatacién del cuello uterino
(Purohit, 2010; Chouksey et al., 2022). Asimismo, la relaxina induce la dilatacién cervi-
cal al relajar el ligamento interpubiano y los musculos asociados que rodean el canal
pélvico, provocando que el feto pueda expandirlo a su méxima capacidad de dilatacién
(Autumn y Stabenfeldt, 2020; Chouksey et al., 2022). Una vez que el feto es expuesto al
ambiente extrauterino, la madre contintia con la tercera fase del proceso de parto, mien-
tras que el neonato comienza un proceso de termorregulacién con el fin de disminuir
la cantidad de calor que se disipa por el pelaje htiimedo de liquido amniético y por su
baja capacidad de termogénesis, lo cual influye en las temperaturas superficiales que
se pueden evaluar mediante la termografia infrarroja (Mota-Rojas et al., 2022), como se
describen en la Figura 1.
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Figura 1. El parto de la bifala de agua, su termoestabilidad y el vinculo
madre-cria
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A. Bufala de agua estableciendo el vinculo con su becerro recién nacido. La formacién del
lazo madre-cria se lleva a cabo mediante estimulos visuales, olfatorios, tactiles y auditivos.
B. Bifala de agua recién parida; se observa la vulva turgente y edematosa con restos de
membranas placentarias sanguinolentas.

C.Imagen radiométrica de un becerro de biifalo de agua recién nacido. En esta imagen
se destaca el proceso de hipotermia presente en miembro pelviano (El1 y El2) con tem-
peraturas promedio de 26.6°C, que son similares a la registrada en miembro toracico
(E13 y E14), con un promedio de 27.1°C. Este efecto se atribuye a la vasoconstriccion peri-
férica presente en las extremidades, con el fin de redirigir el flujo sanguineo a 6rganos
centrales y prevenir una disminucién significativa de la temperatura corporal.

D. Termograma de la regién vulvar después de la expulsién del feto. La region vul-
var (ElI1) muestra una temperatura maxima, minima y promedio de 38.3, 329 y
36.1°C, respectivamente. La temperatura maxima indica un aumento de tempera-
tura en dicha area a causa de las continuas contracciones a favor de la expulsién
de las membranas fetales.

Para mayor informacion consulte a Mota-Rojas et al. (2022).
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Expulsion de las membranas fetales

Consumado el nacimiento de la cria, comienza la tercera y tltima etapa del parto, que
consiste en la expulsién de la placenta para entablar la involucién uterina (Mota-Rojas et
al., 2019; Mota-Rojas, et al., 2020a). Se ha estimado que la expulsién placentaria suele ser en
las primeras 0.5 a 8 horas post parto, tanto en bifalas como en vacas (Gonzélez-Lozano et
al., 2020), pero si este proceso no ocurre dentro de las primeras 12 horas o se extiende maés
alld de 24h después del parto, la btifala estaria reteniendo las membranas fetales (RFM),
la cual tiene una incidencia de 22.8% en btifalas en comparacién con 19.44% en vacas
lecheras (Fourichon et al., 2000; Gonzalez-Lozano et al., 2020; Eppe et al., 2021).

La informacién sobre el mecanismo de retencién de la placenta en bufalas, asi como
sus posibles consecuencias es limitada; sin embargo, se puede asumir que es similar a otros
bovinos (Gonzdlez-Lozano et al., 2020), ademds de presentar caracteristicas morfolégicas
similares en su placenta (Schmidt et al., 2006; Morini et al., 2008). Los bovinos presentan
placentas cotiledonarias, en donde los cotiledones fetales se unen a las cartinculas mater-
nas gracias a sus vellosidades, formando estructuras especializadas llamados placentomas
(Patel y Parmar, 2016), los que permiten el anclaje de la placenta, asi como el intercambio
de sustancias entre la madre y el feto (Schmidt ef al., 2006; Napolitano et al., 2020c).

La retencién primaria de las membranas fetales se explica porque el desprendi-
miento de las cartinculas maternas no se lleva a cabo, en comparacioén con la retenciéon
secundaria, la cual se asocia con la dificultad mecanica para expulsar las membranas
fetales que ya han sido desprendidas, debido a distocias o atonfa uterina por algtn trau-
matismo (Patel y Parmar, 2016). El desprendimiento de los componentes placentarios de-
pende de respuestas fisioldgicas y endocrinas (Attupuram et al., 2016) que comprenden
la pérdida de adherencia entre los epitelios maternos y fetales (Kamemori et al., 2011),
esto debido a una disminucién en la concentracién de coldgeno en la cartdncula por la
accion de la relaxina secretada en respuesta de la lisis del cuerpo lateo (Patel y Parmar,
2016) que, en conjunto con las contracciones miometriales, provocan alteraciones en las
vellosidades de los cotiledones, facilitando la expulsién placentaria (Gonzdlez-Lozano
et al., 2020) (Figura 2). Lo anterior es el resultado de una serie de procesos que inician
con la suspensién de la circulacién feto-placentaria, propiciando que las vellosidades
del placentoma disminuyan (Patel y Parmar, 2016), lo cual, a su vez, induce una re-
duccién del tamafio y cantidad de las células epiteliales maternas, produciendo una
“maduracién placentaria” que aumenta la apoptosis en los trofoblastos del endotelio
materno, culminando en la lisis de la matriz extracelular que mantiene asociados los
epitelios maternos y fetales (Figura 2) (Benedictus et al., 2015; Gonzélez-Lozano et al.,
2020; Napolitano et al., 2020c).
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Figura 2. Mecanismos fisiol6gicos y endocrinos involucrados en la tercera etapa
del parto
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La imagen ilustra los cambios fisioldgicos y morfolégicos que inducen el parto, ademas de su rol
en la separacién y expulsiéon de las membranas fetales.

H-P-A: Eje Hipotalamo-Hipéfisis-Adrenal.

Prostaglandina (PG).

Prostaglandina F2a (PGF2a) necesaria para la lutedlisis, la pérdida de coldgeno y la liberacion de
Ca+ celular, facilitando las contracciones del miometrio y la regresién del cuerpo liteo.
Prostaglandina E2 (PGE2).

Se ha previsto que algunos eventos como el aborto, partos forzados o prematuros, gesta-
cién tardia, atonia uterina, asi como deficiencias nutricionales (Patel y Parmar, 2016) y la
respuesta inmune materno-fetal puedan estar implicados en la RFM. Esta tltima puede
deberse a que los fetos expresan anticuerpos paternos, que son semi alogénicos para el
sistema inmune de la madre, el cual regula su respuesta para evitar un rechazo inmuno-
légico fetal. Sin embargo, durante el parto puede ser de vital importancia, ya que ayuda
en la pérdida de la adherencia materno-fetal en la placenta, por lo que una inmunosupre-
sién puede propiciar el desarrollo de la RFM (Benedictus et al., 2015; Patel y Parmar, 2016).
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Deigual forma RFM en las buifalas es una de las principales complicaciones postpar-
to que predispone al desarrollo de endometritis severa, piometra, ovaritis, parametritis,
cistitis, peritonitis, prolapsos vaginales, disminucién en la produccién lactea y fertili-
dad, asf como un aumento del periodo entre partos, lo cual preocupa a los productores,
ya que se requiere atencién médica, tratamientos costosos (Gohar et al., 2018; Indurkar et
al., 2019; Mota-Rojas et al., 2019), y una reduccién del rendimiento reproductivo, ya que
la tasa de concepcién después de presentar RFM es entre 4 y 10% inferior a una brfala
sin estos antecedentes (Gohar et al., 2018). Por tanto, las afectaciones a la salud del hato,
la produccion lactea y la eficiencia reproductiva repercuten en una disminucién de los
ingresos del productor y estdn intimamente ligadas a distocias (Kamemori et al., 2011;
Dhami et al., 2012; Kalasariya et al., 2017; Mota-Rojas et al., 2020c).

Distocia

Una distocia es aquella que se complica y alarga y, por lo general, requiere intervencién
quirdrgica, aunque en bifalos de agua no siempre se puede llevar a cabo debido a la
falta de un médico veterinario en la finca (Gonzdlez-Lozano et al., 2020; Mota-Rojas et al.,
2020c¢). Aproximadamente 23% de los casos de distocia por torsién uterina requiere ci-
rugia y otro 84% tiende a corregirse con asistencia médica de forma manual via vaginal
(Zaborski et al., 2009). Atin no se asume alguna clasificacién en comidn para determinar la
dificultad del parto, sin embargo, existen algunos pardmetros que coadyuvan en su de-
terminacion por medio de puntuaciones o de caracteristicas especificas que se aprecian
durante un caso distécico (Zaborski et al., 2009; Mota-Rojas et al., 2019; Napolitano et al.,
2020c; Mota-Rojas et al., 2020c¢) (Figura 3).
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Figura 3. Causas maternas y fetales de distocia
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Dematawewa y Berger (1998) determinaron el efecto de la distocia en los rendimientos
de leche y el contenido de grasa y proteina, niimero de servicios y las pérdidas en vacas
Holstein para estimar la pérdida econémica asociada con la distocia y, de ello, resulté un
sistema de puntuacién de distocia. Este tiltimo se fundamento6 en el grado de dificultad,
con un puntaje maximo de 5, en donde: 1) no existe ningdn problema 2) requiere asis-
tencia leve, 3) asistencia necesaria, 4) se necesita una fuerza considerable y 5) dificultad
extrema. Por otro lado, Hansen et al. (2004) llevaron a cabo inferencias sobre las hereda-
bilidades maternas y directas de la duracién de la gestacién, la mortinatalidad, dificultad
de parto y tamafio de la cria en el primer parto, examinando la asociaciéon genética en
vacas Holstein, de esto surgié una calificacién de cuatro puntos para la dificultad del
parto: 1) facil, 2) Facil con asistencia, 3) Dificil, pero sin asistencia veterinaria y 4) Dificil
con asistencia veterinaria.
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Los procesos de distocia representan cuantiosas pérdidas econémicas en hatos de
bufalas, por la mortalidad de neonatos, reduccién de produccién de leche, sacrificios,
enfermedades y gastos veterinarios, entre otros (Zaborski et al., 2009). En bufalas y
neonatos es esencial observar su comportamiento durante el parto para diagnosticar si
estdn atravesando por un proceso de distocia. Por ejemplo, las hembras pueden perma-
necer inmdviles, golpear el suelo con alguna extremidad, mirar su abdomen o encorvar
su espalda, comportamientos que no se han detectado en alumbramientos eutdcicos
(Derar y Abdel-Rahman, 2012), y cuya manifestaciéon depende de los factores maternos
o fetales que pueden desencadenar una distocia.

Causas maternas

En los brfalos se observa una mayor cantidad de distocias por las causas mencionadas.
Los problemas reproductivos en btifalas al momento del parto se relacionan principal-
mente con la torsién uterina o su desplazamiento ventral, anomalias pélvicas, estenosis,
neoplasias vaginales/vulvares, cistocele vaginal, inadecuada dilatacién del cérvix, edad,
genética, hormonal y mal manejo, principalmente. Las causas de distocia surgen gene-
ralmente por una constriccién/obstruccién o una disminucién de la fuerza durante las
diferentes etapas del parto (Mee, 2013; Mota-Rojas et al.,, 2019; Gonzdlez-Lozano et al.,
2020), como se describe a continuacion.

Entre las anomalias, las proporciones pélvicas pequefias en relacién con el tamafio
del neonato representan una de las causas de distocia en bufalas, junto a las deformidades
pélvicas, exostosis, hipoplasia en vulva o vagina, luxaciones o desplazamiento del sacro
(Uematsu et al., 2013). Por otro lado, las neoplasias en cuello uterino y vagina de btfalas
suelen identificarse después del parto cuando sucede el prolapso, e incluyen carcino-
mas, adenomas, lipomas, fibromas o pélipos (Kumar y Singh, 1984). El cistocele vaginal
es la protrusiéon de la vejiga urinaria sobre la vagina, debido a la distensién del piso
pélvico que provoca distocia materna. De esta manera la vejiga obstruye el canal del
parto y deriva en una distocia (Jeengar et al., 2015).

La dilatacién del cuello uterino es esencial para la cavidad del feto a través del
canal de parto. Para ello, las hormonas juegan un papel fundamental para el ablanda-
miento de las fibras y la fuerza uterina contréctil, las cuales favorecen una dilataciéon
eficaz del cuello uterino. A pesar de que este factor no es cominmente reportado en
bufalas, cuando la dilatacién del canal de parto es incompleta se puede generar una
distocia (Das et al., 2013; Martinez-Burnes et al., 2021).
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La torsién del ttero puede ocurrir en un cuerno uterino gestante y es sobre su
propio eje longitudinal, provocando la constricciéon de la vasculatura. La torsion uteri-
na es la principal causa de distocia en btfalas debido a las caracteristicas de su ttero,
que facilita la entrada de bacterias y puede inducir la muerte fetal, catalogada como
una emergencia médica (Figura 4) (Khan et al., 2009; Mota-Rojas ef al., 2020c; Martinez-
Burnes et al., 2021).

Figura 4. Torsion uterina en bufalos de agua: causas y consecuencias
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Una de las principales causas maternas de distocia es la torsidn uterina, que se suele presentar en las etapas fi-
nales de la gestacién, como resultado de un giro del {itero sobre su eje longitudinal. Esta rotacién compromete

la circulacién sanguinea hacia el ttero y la cria, complicando tanto a la madre como al feto/neonato.
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En el desplazamiento ventral del Gtero, la disminucién de fuerzas expulsoras uteri-
nas es otra de las causas de distocia, ya que se obstruye la expulsién del feto, quedando
atrapado en el canal de parto, por las insuficientes contracciones para evacuarlo (Noakes
et al., 2009).

Causas fetales

Las complicaciones durante el parto pueden generar crias con menor vigor y, como con-
secuencia de un parto prolongado, los cuidados maternos pueden reducirse debido al
dolor y el agotamiento (Barrier ef al., 2013).

Las buifalas muestran una baja predisposicion a los partos distécicos debido a sus
caracteristicas anatémicas, como la estructura genital y pélvica que favorecen la dilata-
cion (Rodriguez-Gonzdlez et al., 2022). No obstante, existen condiciones propias del feto
que pueden complicar el parto, una de ellas asociada al elevado peso al nacimiento, res-
pecto al tamafio de la madre (Lombard et al., 2007). Sobre esta relaciéon se ha demostrado
que las buafalas que paren terneros machos tienden a presentar una mayor incidencia de
este tipo de trastornos durante el parto (Rabbani et al., 2010).

Dado que las bufalas tienen un periodo de gestacién mads largo que las vacas,
aproximadamente de 10 y 9 meses, respectivamente, se pronostica un mayor peso del
bucerro al nacimiento (Fraga ef al., 2004). Aunado a ello, el sexo, periodo de gestacion, y
enfermedades congénitas alteran el tamarfio del feto y, aunque no son comunes, existen
estudios de casos en bufalos con hidrocefalia, los que han requerido una dilatacién in-
tencional y traccién por el gran tamario del feto que obstaculiza el canal de parto (Ahuja
et al., 2017).

Como se ha mencionado, la deficiente posicion del feto durante la labor de parto
es un factor que detona las distocias (Figura 5). En este sentido, estudios en terneros,
realizados por Holland et al. (1993), revelaron que en 96% de los nacimientos las pre-
sentaciones fueron normales y 4% con anomalias. Estos estudios también establecieron
que la gran mayoria de las malas presentaciones fueron en posicién dorsal posterior
(72.8%), seguidas de una posicién de flexién unilateral del carpo o del hombro (11.4%),
presentacién caudal (8.2%), flexion lateral de la cabeza (2.5%), flexién de corvejones
(1.9%), ventral posterior y transversa (1.3%), y ventro-vertical oblicua (0.6%). Esta cla-
se de complicaciones comprometen el bienestar de la cria como de la madre y suelen
demandar una intervencién mediante la traccion o, en casos extremos, la intervencion
quirdrgica (Abdullah et al., 2014).
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Figura 5. Posiciones anormales del feto que causan distocia en las buafalas
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La ilustracién representa las posiciones inadecuadas del feto que se pueden detectar durante el parto de bi-
falas y que complican la expulsién de la cria. Se contrasta con una presentacién normal. Para mayores deta-
1les consulte la tercera edicion del libro de Bienestar del bufalo de agua en las Américas de Napolitano et al.
(2020).La distocia en biifalas motiva la aplicacién de practicas que promuevan la correcta asistencia, monito-
reo e intervencion del parto que seran fundamentales para mantener el bienestar de la bifala y la cria, con el

propésito de disminuir el nimero de mortinatos y mejorar la eficiencia animal.

Ordefio, comportamiento y bienestar de la bufala

Un elemento fundamental en la vida productiva de la btifala lechera es la eficiencia en la
ordefia, inherente al proceso de lactacion, el cual oscila de 240 a 270 dias (Bertoni et al.,
2020a; Napolitano et al., 2020b; Vazquez-Luna et al., 2020; Rodriguez-Gonzélez et al., 2022).
Los niveles de productividad por lactancia también se relacionan con factores genéticos,
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ntmero de lactancia, salud de la ubre y el grado de bienestar alcanzado durante el dia y
durante la ordefia (Patbandha et al., 2015; Gabr et al., 2017; Rahman et al., 2019).

La ordefia influye en el rendimiento lechero y se han observado practicas inadecua-
das del personal, como gritos, golpes y forcejeo (Bertoni, et al., 2020b; Gonzélez-Lozano
et al., 2020; Mota-Rojas, et al., 2020d), u otros factores como el deficiente mantenimiento
de las ordefiadoras o un vacio incorrecto de las mismas (Rosa et al., 2007; De Rosa et al.,
2009), elementos que merman el desemperfio productivo y predisponen hacia compor-
tamientos negativos o nerviosismo, los que pueden derivar en lesiones en extremidades
y ubre al intentar patear al manejador o escapar (Mota-Rojas et al., 2020a). Por ello,
es trascendente planear el proceso de ordefio con el objetivo de precisar las acciones,
précticas o procedimientos que propicien un ambiente positivo para las hembras y, por
ende, la bajada de leche.

En el ordefio, las btifalas presentan una alta sensibilidad a estimulos externos que
generan la sintesis y secrecién de adrenalina al torrente sanguineo, induciendo vaso-
constriccién en glandula mamarfa (GM) a nivel de capilares y vasos sanguineos, limi-
tando el aporte de oxitocina, neuropéptido necesario en la eyeccién activa de la leche
(Di Palo et al., 2007; Espinosa et al., 2011; Napolitano et al., 2020b), ademés de inhibir la
contraccién de las células mioepiteliales presentes en los alvéolos. Entre estos estimulos
destaca el ruido excesivo de las mdquinas de ordefio, que les generan incomodidad y
retencion de la leche (Polikarpus et al., 2014), por ello es relevante la habituacién previa
al ingreso a la sala de ordefio y el establecimiento de rutinas para evitar neofobia en las
btfalas, ademds de proveer un manejo amable para suscitar efectos positivos, producti-
vos y fisiolégicos (Ellingsen ef al., 2014).

Ante cambios en la rutina de ordeno, se ocasionan estados de alerta e incomodidad
que afectan la produccién durante la lactancia (Thomas et al., 2004). Se ha informado que
de acuerdo a la fisiologia y anatomia de la btfala, la extraccién de la mayor cantidad de
leche (alveolar) se presenta después de la liberacién de oxitocina en torrente sanguineo,
de ahi la importancia de una estimulacién previa para lograr una eyeccién activa (Faraz
et al., 2021).

Los estimulos antes mencionados dependen del tipo de ordefia. En el ordeno ma-
nual es comun observar la presencia del bucerro a un costado de la hembra, el cual
incentiva la secrecion y liberacién de oxitocina en la madre (Espinosa et al., 2011). Por
el contrario, en el procedimiento mecédnico se dificulta el apoyo de la cria y se realiza el
lavado manual y movimientos moderados por parte del manejador sobre la ubre para
estimular la bajada de la leche (Bidarimath y Aggarwal, 2007). Esta préctica también es
comun en el ordefio manual.
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Otras actividades que favorecen el bienestar en la btifala son el orden durante la
ordefia, en el cual los animales presentan una disposicién constante a la sala (Flower et
al., 2006; Melin et al., 2006). Esta actividad puede estar influenciada por factores jerdr-
quicos, de salud o productivos (Polikarpus, 2013; Polikarpus et al., 2014). En las badfalas
se han detectado preferencias respecto al sitio de ordefio en la sala (Polikarpus, 2013;
Napolitano et al., 2020b), debido a que se habittian a espacios especificos y cuando és-
tos son modificados o no se respetan patrones de procedimiento pueden causar estrés
(Mota-Rojas et al., 2020Db).

En sistemas de produccién intensivos, con ordefios mecénicos, el estrés por se-
paraciéon madre-cria, la entrada a un ambiente nuevo y la interaccién con humanos,
especialmente cuando desconocen estas rutinas antes del primer parto y lactancia, son
factores que alteran a los animales durante el proceso (De Rosa et al., 2009).

Se ha reportado que en unidades de produccién lechera especializadas se utiliza
mas de 50% del tiempo de trabajo en el proceso de ordefio, buscando la optimizacién de
ocupaciones, aumentando la capacidad de ordefio para reducir costos mediante la se-
leccién de animales con las mejores cualidades para el mantenimiento del hato (Boselli
et al., 2016, 2020). En este sentido, Prasad y Laxmi (2004) recomendaron la seleccién de
bufalas con temperamento ddcil para facilitar el manejo y reducir los niveles de ansie-
dad, ya que los animales agresivos suelen retener leche, disminuyendo la capacidad de
ordefio y aumentando el tiempo dedicado a esta actividad.

Para establecer rutinas y un ordefio ordenado que no produzca ansiedad o estrés
en las bufalas, también se ha sugerido el uso de oxitocina exégena. Aunque se tienen
controversias a lo largo de los afios con esta préctica, resulta comtn bajo el argumento
de que de otra forma no habria una bajada de leche activa y correcta (Olmos-Herndndez
et al., 2020; Bertoni et al., 2022a,b; Rodriguez-Gonzdlez et al., 2022). En contraste, algunos
estudios han reportado efectos negativos a corto y largo plazo, en ellos se sefiala al
desempefio reproductivo como una de las dreas mds afectadas. En este sentido, se ha
encontrado que el uso a largo plazo de oxitocina exégena reduce la eyeccién espontdnea
de leche en cuanto se deja de administrar (Faraz et al., 2020).

Faraz et al. (2021) compararon la productividad y contenido nutricional de leche
de btfalas, con y sin tratamiento de oxitocina intramuscular previo a la ordefia, y en-
contraron que el grupo con dicha administracién present? tasas de produccién de leche
significativamente mds altas (P<0.05), demostrando que la oxitocina exdgena impulsa
la bajada de leche residual y contribuye a prevenir enfermedades en glandula mama-
ria. Del mismo modo, Lollivier ef al. ( 2002) detectaron una asociacién positiva, con un
aumento de 8% de produccién ldctea. Aun con estos resultados, se han registrado conse-
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cuencias negativas respecto a esta aplicacion frecuente a largo plazo, como la reduccién
de la secrecion de oxitocina enddégena y su respuesta en glandula mamaria, con lo que
se disminuye la eyeccién lactea cuando ésta es retirada, debido a la pérdida de sensi-
bilidad de la glandula mamaria ante la unién de receptores, ademds de una reduccién
en la contractibilidad de las células mioepiteliales bajo niveles normales de oxitocina.
Por ello, diversos autores la catalogan como una préctica perjudicial en el largo plazo
(Lollivier et al., 2002; Bertoni et al., 2020a; Faraz et al., 2020, 2021; Napolitano et al., 2020b;
Ozenc et al., 2020; Ahmad, 2021; Murtaza et al., 2021).

Anatomia y fisiologia de la glandula mamaria

Es imperante el conocimiento de la anatomia y fisiologia de la GM para implementar
précticas que aseguren el bienestar durante el ordefio de la bufala. En este sentido, la
GM es descrita de acuerdo a la especie animal con base en criterios como tamafio, for-
ma y localizacién, reconociendo que se trata de una estructura anatémica especializada
responsable de sintetizar y secretar leche (Jena et al., 2015), ademds de que atraviesa por
diversos cambios durante la vida de la hembra, desde su nacimiento, como una estruc-
tura ductal rudimentaria, hasta su desarrollo posterior durante la gestacién, lactancia e
involucién (Borghese et al., 2007).

La ubre de la buifala de agua se encuentra topogrdficamente en la zona inguinal y
presenta dos surcos (Sulcus intermammarius), uno longitudinal y otro transversal, adhe-
rida al abdomen y sostenida por un ligamento suspensorio (Ligamentum suspensorium
uberis) en su posicion fisioldgica (Tataru et al., 2022). Este érgano se encuentra constitui-
do por cuatro complejos mamarios comtinmente llamados cuartos, formado cada uno
por un cuerpo glandular y un pezén, dos craneales y dos caudales, estos tltimos los
mads desarrollados, responsables de producir més de 50% de la leche secretada (Olmos-
Herndndez et al., 2020), ademds de ser 1.5 cm mds grandes que los craneales; la GM tiene
una apariencia conica que finaliza ventralmente con una tetilla (Tataru ef al., 2022).

Las estructuras previamente descritas responden a estimulos fisicos y hormonales
para su correcta funcionalidad y productividad durante el ordefio (Borghese et al., 2007).
Se compone de diversas células epiteliales, adipocitos, fibroblastos y células inmunita-
rias para la produccién lactea (Macias y Hinck, 2012), ademds de vasos sanguineos,
linfaticos y plexos nerviosos (Tataru et al.,, 2022), mismos que pueden experimentar
cambios conforme a la edad de la hembra, el ntiimero de lactancias y factores genéticos
(Rodriguez-Gonzadlez et al., 2022). Desde esta perspectiva, Tataru et al. (2022) realizaron
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cortes histolégicos que develaron la presencia de tejido conectivo interalveolar mds den-
so y rico en fibras de coldgeno y capilares sanguineos en la estructura del parénquima
mamario durante la lactancia, debido a la mayor necesidad de suministro sanguineo
durante la sintesis l4ctea.

La formacién de leche, conocido como lactogénesis, es un proceso realizado en
GM, es asi como se considera una gldndula exocrina y sebdcea que sintetiza, almacena
y secreta leche en los alvéolos durante la lactancia. Ante estimulos hormonales o fisicos,
como el amamantamiento de la cria o por el ordefio a través del pezén que presenta
pliegues longitudinales que forman la roseta de Fiirstenberg, la leche es movilizada al
sistema ductal para su eyeccién (Weaver y Hernandez, 2016; Cardiff et al., 2018).

De la proporcién lactea encontrada en las diferentes estructuras de la GM, 5% se
almacena en la porcién cisternal de la ubre, mientras que 95% restante se anida en el
compartimiento alveolar (Thomas et al., 2004; Borghese et al., 2007; Espinosa et al., 2011;
Mora-Medina et al., 2018; Olmos-Herndndez et al., 2020; Tataru et al., 2022). Por tanto,
es necesaria la eyeccién activa para extraer la leche presente en la fraccién alveolar y,
asf, evitar pérdidas por una inadecuada rutina de ordefio y una mayor susceptibilidad
a infecciones en GM (Olmos-Herndndez et al., 2020).

Se ha mostrado, ademds, que las bufalas cuentan con pezones de mayor longitud
que las vacas lecheras, con un esfinter mds estrecho, una capa muscular mds gruesa, ma-
yor relacién de vasos sanguineos y fibras nerviosas que brindan una mayor protecciéon
ante la entrada de microorganismos infecciosos, a lo que se suma la oclusién presente
en el pezén, generada por un mayor nivel de queratina, aspecto que minimiza las inci-
dencias de enfermedades de importancia econémica (Bertoni et al., 2020c sélo hay a y b)
que pudieran dar paso a la mastitis en esta especie (Borghese et al., 2007, 2013).

La GM responde a cambios hormonales asociados a la luteinizacién y ovulacién
con el aumento de la actividad mitética y con la intervencién de hormonas en la regu-
lacién de mamogénesis, lactogénesis y galactopoyesis (Cardiff ef al., 2018). Sobresale
la hormona del crecimiento secretada por la glandula pituitaria, que es un regulador
clave en el desarrollo de la GM. Por otra parte, los estrégenos, reguladores criticos de
la mama puberal durante la morfogénesis ductal, contribuyen a la liberacién de prolac-
tina, siendo esta tiltima la hormona luteotrépica sintetizada y liberada en adenohip6fi-
sis, la cual promueve la diferenciacién de estructuras especializadas como los alveolos
que sintetizan y secretan leche durante la lactancia. A su vez, la progesterona se asocia
al desarrollo de la ramificacion lateral y alveologénesis, procesos requeridos para la
formacién de una GM funcional durante la lactancia (Macias y Hinck, 2012; Weaver y
Hernandez, 2016; Cardiff et al., 2018).
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El tejido alveolar alberga a los lactocitos y es el encargado de secretar la leche. Estas
estructuras estdn encapsuladas por tejido conectivo que forma los lobulillos mamarios
(Lobuli glandulae mammariae), que a su vez conforman a los l6bulos mamarios (Lobi
glandular mammariae) (Macias y Hinck, 2012), a través de los cuales se vierte la leche
por ductos intralobulillares o galactéforos hacia conductos lactiferos para ser eyectada
al exterior mediante diversos estimulos (Espinosa et al., 2011). Esta configuracién estd
rodeada de células mioepiteliales y un sistema capilar (Mota-Rojas et al., 2021b) que des-
emboca en una red profunda alrededor de los 4cinos y los conductos excretores que
convergen en la base de la ubre (Tataru et al., 2022).

La eyeccién de la leche es producida por la accién del neuropéptido oxitocina
ante estimulos téctiles del ordefiador, la mdquina de ordefio y la presencia y accién
del bucerro, reflejo con el cual se libera oxitocina, que precede a la expulsién de leche
(Olmos-Hernandez et al., 2020). Este importante neuropéptido es el responsable de
desencadenar la contraccién de las células mioepiteliales para la expulsién de la leche al-
veolar hacia el 4rea cisternal. Por tanto, es necesaria la liberacion de oxitocina durante
el proceso de ordefio para la correcta y completa eliminacién de leche (Espinosa et al.,
2011; Napolitano et al., 2020a; Olmos-Herndndez et al., 2020), requisito previo para
el mantenimiento de un alto nivel de sintesis de leche y secrecién durante la lactan-
cia. Ademds, es relevante para que la leche no permanezca en la ubre, ya que eleva
el riesgo de generar una infecciéon mamaria al retener leche residual como sustrato
para el crecimiento de microorganismos en la glandula. Por lo mismo, es necesario
propiciar la eyeccién mediante un reflejo neuroendocrino facilitado por estimulos en
fibras nerviosas aferentes a las raices dorsales de la médula espinal, lo que inicia las
respuestas hormonales con la participacién activa de cortisol y prolactina (Bruckmaier
y Wellnitz, 2008).

Esta hormona neurohipofisaria nonapeptidica es sintetizada en las células neuro-
secretoras magnocelulares de las regiones supradpticas y ntcleos hipotaldmicos para-
ventriculares para ser almacenada en el I6bulo pituitario posterior hasta su liberacién al
torrente sanguineo como resultado de un reflejo neuroendocrino (Cosenza et al., 2007).
En vacas lecheras se ha reportado que el estimulo de colocar las pezoneras para el or-
defio origina el aumento de las concentraciones plasmadticas de oxitocina, llegando a su
maximo en los siguientes dos minutos, para disminuir lentamente hasta su nivel basal,
generalmente 15 minutos después (Lollivier et al., 2002).

Al ser liberada la oxitocina al torrente sanguineo, llega a los receptores de membra-
na especificos en las células mioepiteliales en glandula mamaria, mismas que se encuen-
tran rodeando alvéolos y los conductos presentes en ellos, generando la contraccién de
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estas células y minimizando la luz alveolar. Asi se induce la expulsién de la leche a los
conductos galactéforos hacia el drea cisternal y los conductos presentes en el pezén para
su posterior eyeccion por el canal excretor (Figura 6) (Bruckmaier y Wellnitz, 2008).

Figura 6. Neurofisiologia de la eyeccion lactea
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Cuando la leche es eyectada del drea alveolar se genera mayor presién en la cisterna de
la ubre, aun con ello, y por las caracteristicas de la bifala, no toda la leche alveolar puede
ser desalojada si no es extraida simultdneamente de la gldndula mamaria. Por ello, debe ser
considerada la capacidad de ordefio y las diversas estrategias como el brindar un entorno
confortable, una correcta estimulacién y favorecer una conducta positiva en la btfala
durante el ordefo para asi aumentar la secrecién de oxitocina endégena (Faraz et al.,
2021) y, con ello, el mdximo vaciamiento posible de la cisterna a fin de inhibir la posible
incidencia de patologias como la mastitis.
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Prevalencia y factores de riesgo de mastitis

La mastitis es una patologfa comin en unidades lecheras de rumiantes y se asocia a las
précticas de ordefio detalladas con anterioridad (De Rosa et al., 2009). Se trata de un pro-
ceso inflamatorio de la GM, resultado de la colonizacién de microorganismos de origen
bacteriano (Oviedo-Boyso et al., 2007). En las brfalas, los patégenos contagiosos que mds
se han reportado en las mastitis son Staphylococcus aureus y Streptococcus agalactiae (El-
Khodery y Osman, 2008), responsables de la mastitis aguda y autolimitante que provoca
alteraciones en el tejido mamario y en las caracteristicas organolépticas de la leche (Bur-
venich et al,, 2003). En el caso de mastitis ambientales, microorganismos como S. uberi
y Escherichia coli son los mds comunes (El-Khodery y Osman, 2008). Otros patdgenos se
asocian con coliformes (Klebsiella pneumoniae), enterobacterias, Arcanobacter piogenes (Fa-
giolo y Lai, 2007), hongos y levaduras (Petzl et al., 2008).

Existen dos presentaciones de la mastitis: clinica y subclinica (Burvenich ef al.,
2003). La primera se diagnostica mediante cambios visibles en la leche o la ubre (Sharma
y Sindhu, 2007), por ejemplo, codgulos en la leche o inflamacién de la GM (Seegers et
al., 2003). La subclinica no denota signos clinicos aparentes y en las btfalas es tres veces
mds comun diagnosticarla, con una prevalencia de hasta 81.6% en paises lideres en el
ganado bufalino, como Bangladesh (Sharun et al., 2021).

La importancia de evaluar esta patologia inflamatoria en las btfalas radica en que
genera alteraciones en la leche (Rainard y Riollet, 2006; De Boyer des Roches et al., 2017;
Bertoni et al., 2019; Mota-Rojas ef al., 2019), afectando la cantidad, calidad y sanidad de
la misma (Singha et al., 2021). Al respecto, Catozzi et al. (2017) encontraron que de 83
muestras de leche de hembras con mastitis subclinica, dos de los géneros bacterianos
presentes en todas fueron Acinetobacter y Pseudomonas, con una abundancia relativa de
4.47% y 15.09%, de forma respectiva.

La mastitis también afecta la salud y bienestar de las mismas hembras (Bradley,
2002; De Boyer des Roches et al., 2017), que conlleva pérdidas econémicas. Leslie y
Petersson-Wolfe (2012) calcularon dichas pérdidas en 400 millones de ddlares en Es-
tados Unidos, incluyendo los gastos que implican los antibiéticos para su tratamiento
(Mota-Rojas et al., 2019) y las repercusiones que el mal uso de éstos puede inducir, como
el desarrollo de bacterias resistentes S. aureus, aisladas de leche de bovinos y bufalos de
agua (Wang et al., 2008; De Medeiros et al., 2011).

Por las caracteristicas y diferencias morfoldgicas de los bufalos del agua, en com-
paracion con los bovinos convencionales (B. taurus e indicus), existe menos predispo-
sicién a contraer mastitis (Guccione, 2017). Esto es gracias a que la glandula mamaria
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de las btfalas es pendulante, con pezones mads largos y, por ende, un canal del pezén
largo y estrecho que obstaculiza la colonizacién bacteriana (Fagiolo y Lai, 2007). En
otros estudios se ha considerado que la frecuencia de presentacién es similar en ambas
especies (Guccione et al., 2014), y se requiere diagnosticar para evitar las consecuencias
derivadas del proceso, como el dolor (Leslie y Petersson-Wolfe, 2012).

Entre los factores que predisponen para esta patologia, se identifica el mal manejo
durante la ordefia, ya sea por un vaciamiento incompleto de la ubre (Cavallina et al.,
2008; De Rosa et al., 2009) o por la falta de salubridad al momento de la ordefia, propi-
ciando la contaminacién con bacterias gram positivas (Burvenich et al., 2003). Hussain
et al. (2013) reportaron entre los factores de riesgo para mastitis subclinica en bifalas de
Pakistdn, el peso del animal, niimero de parto, amamantamiento, ubre pendulante, la
cantidad de trabajadores en la granja y mala higiene de miembros pelvianos. Asimismo,
la contaminacién por otros animales en casos subclinicos es otro riesgo para la salud
del resto de hato (Sahin y Yildirim, 2014). Ademds de las repercusiones econémicas,
organolépticas y de salud, el proceso inflamatorio local genera dolor, que es uno de los
signos que alteran el estado fisico y mental de las bufalas y, una vez presente, requiere
tratamiento farmacolégico para mitigarlo.

Mastitis: reconocimiento del dolor y sus consecuencias

El dolor, definido como una experiencia sensorial desagradable asociada, o similar a la
asociada, con un dafo real o potencial en tejidos (Raja et al., 2020), es uno de los signos
tipicos de la mastitis. Esta patologia evoluciona a cuadros de dolor severo que no siem-
pre son perceptibles en los btifalos o bovinos en general, ya que se consideran especies
estoicas en quienes estas expresiones son sutiles para no exponerse a depredadores (Fitz-
patrick et al., 1998; Petersson-Wolfe et al., 2018).

Durante la colonizacién del epitelio mamario por los microorganismos previa-
mente sefialados, la respuesta local y el inicio del dolor comienza en el tejido del pezén
y la ubre. La inflamacién regional conlleva el reclutamiento de neutrdfilos al sitio de
infeccidn, los cuales son activados por las toxinas o metabolitos bacterianos (Shaheen et
al., 2020). La presencia de dichas células inmunes produce la secrecién de mediadores
inflamatorios con el fin de combatir al microorganismo (Burvenich et al., 2003). Entre
estos mediadores se encuentran las prostaglandinas y aminas vasoactivas (Mohammad
y Abdel-Rahman, 2013). Las citocinas como las interleucinas (IL) 1, 6, 8, y el factor de
necrosis tumoral alfa (TNF-a) tienen un rol esencial durante este proceso, ya que se
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han encontrado en vacas lecheras con mastitis subclinica, en las cuales se observa un
incremento significativo en IL-1, IL-2, IL-6 y TNF-a (P<0.001) (Shaheen et al., 2020). En
bufalas se ha evaluado el nivel de expresién de TNF-a, IL-1B, IL-8, lactoferrina (LTF),
y genes del receptor tipo toll (TLR) en hembras sanas y otras con mastitis. En este es-
tudio se encontré que la expresiéon de TNF-q, IL-1f, IL-8 aument6 7.15, 62.49 y 26.20
veces, respectivamente, durante el proceso inflamatorio, lo cual constituye la respuesta
inmune innata del organismo para recobrar la salud de la ubre (Tanamati et al., 2019). La
proteina C reactiva y el factor nuclear kappa (NFkB) son otras sustancias asociadas a la
mastitis en rumiantes (Ingman et al., 2014). Aumentos en la concentracién de haptoglo-
bina también se han registrado en casos de mastitis moderada en los bovinos convencio-
nales (1.6 g/1) (Fitzpatrick et al., 1998), y en mastitis causadas por S. aureus en 12 bufalos
(2.68 g /1) (Pisanu et al., 2019). La presencia de dichas sustancias proinflamatorias genera
la activacion de los receptores periféricos -o nociceptores-, que son los encargados de la
transduccién y transmisién del estimulo nocivo proveniente de la inflamacién del tejido
mamario a la médula espinal y centros supraespinales para la percepcién consciente del
mismo (Hudson et al., 2008). Este proceso se resume en la Figura 7.
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Figura 7. Activacion del arco nociceptivo en el proceso inflamatorio originado por la
mastitis
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El proceso inflamatorio iniciado por la colonizacién de agentes bacterianos genera la secrecion y presencia de
mediadores inflamatorios como los PGs o las citocinas, las cuales activan y sensibilizan a las neuronas de pri-
mer orden (fibras Ad y C). El estimulo captado por estas fibras es transmitido hacia el asta dorsal de la médula
espinal, para ser proyectado hacia centros supraespinales como el hipotalamo, amigdala o tilamo a través de
las neuronas de segundo orden. Una vez en estructuras cerebrales, la sefial eléctrica es llevada a la corteza
somatosensorial, donde el estimulo nocivo generado en la ubre y la gldindula mamaria se reconoce como do-
lor. ATP: adenosin trifosfato; DRG: ganglio dorsal; H+: ion hidrégeno; IL: interleucina; K+: ion potasio; PGs:

prostaglandinas: TNF-a: factor de necrosis tumoral alfa.
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Normalmente, la activacion del arco nociceptivo asiste en la reparaciéon del tejido, en
la eliminacién del agente que lo ocasiond y en la curacién del proceso patolégico pro-
ducido por la presencia de bacterias (Cai et al., 2018). No obstante, como suele suceder
en los grandes rumiantes, cuando el proceso se cronifica y los receptores periféricos se
encuentran en constante activacion y transmision de impulsos nocivos, se desencadena
un proceso de sensibilizacién periférica y central, en el que los tejidos responden con ma-
yor intensidad a un estimulo que normalmente es doloroso, conocido como hiperalgesia
(Rasmussen et al., 2011), o disminuye tanto su umbral de activacién, que estimulos que
generalmente no son dolorosos, provocan esta respuesta en los animales (Peters ef al.,
2015). Por ejemplo, en ganado Bos se han reportado bajas en los umbrales de activacion
durante pruebas experimentales de umbral térmico, produciendo el efecto de hiperalge-
sia en los animales (Peters et al., 2015). Estos factores, aunados a la falta de herramientas
para reconocer el dolor durante cuadros subclinicos de mastitis, comprometen significa-
tivamente la salud de las bufalas (Leslie y Petersson-Wolfe, 2012) y deterioran el bienestar
general de las mismas, desestabilizando su estado mental y su comportamientos (Mellor
et al., 2020).

En la actualidad existen métodos de reconocimiento del dolor originado por la
mastitis, a través de la evaluacion de: 1) alteraciones en pardmetros fisioldgicos como
taquicardia, taquipnea, fiebre o hipertermia local, catalogados como indicadores de
mastitis aguda (Kemp ef al., 2008), y 2) cambios en el comportamiento o en el lenguaje
corporal, con una menor presentaciéon de comportamientos naturales, como la rumia o
el descanso, se asocian a la presencia de dolor (Cyples et al., 2012; Yeiser et al., 2012), asi
como patear o levantar las extremidades (Siivonen et al., 2011; Medrano-Galarza et al.,
2012).

Para facilitar el reconocimiento del dolor en cuadros subclinicos, Giovannini et al.
(2017) disefiaron un sistema de puntuacién para cuantificar el grado de dolor al inducir,
de manera experimental, mastitis subclinica mediante la administracién de acido lipo-
teicoico y lipopolisacdridos de S. aureus y E. coli en vacas Holstein y Swiss Fleckvieh.
Este sistema es similar a las escalas de dolor que se emplean en pequefias especies como
la de la Universidad de Melbourne (Hernandez-Avalos et al., 2019); se basa en seis cate-
gorias que incluyen elementos como la postura corporal, expresién facial, interaccién,
respuesta al alimento y a la palpacién. De manera semejante, en el estudio de De Boyer
des Roches et al. (2017), la evaluacién del dolor resulta de la combinacién de pardme-
tros fisiolégicos, como conteo de células somadticas, concentraciones de haptoglobina,
amiloide sérico A, cortisol, con elementos de comportamiento, como la atencién a su en-
torno, la posicién de la cola y de las orejas y cambios de postura, los que sirvieron para
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cuantificar tres fases de dolor en mastitis inducida por E. coli. En esta investigacion, la se-
gunda fase, considerada como la de dolor agudo, se acompafi6 de altas concentraciones
de cortisol (31.3 ng/mL) y amiloide sérico A (100.3 ug/mL), crecimiento exponencial de
bacterias y cambios en el comportamiento, como baja atencién a su ambiente. De igual
forma, existen otros etogramas que miden disminuciones en la locomocién, hiporexia,
una mala condicién del pelo o cambio en la expresién facial (p. €j. orejas caidas), entre
otros, para clasificar en tres grados a la mastitis de acuerdo a la manifestacién de dichos
pardmetros conductuales, fisiol6gicos y cambios observables (Huxley y Hudson, 2007).

Si bien este tipo de herramientas han sido desarrolladas y aplicadas en bovinos
convencionales, debido a que son de f4cil empleo y permiten el reconocimiento del do-
lor de manera temprana (Kemp et al., 2008), su uso podria ser transferido a los bufalos,
recordando que para un adecuado manejo del dolor se necesita identificarlo primero
para prevenir las consecuencias de salud y establecer protocolos analgésicos pertinen-
tes. En las bufalas, tratamientos antibidticos, en conjunto con antiinflamatorios no es-
teroidales como ketoprofeno o meloxicam (Sharma y Sindhu, 2007), constituye uno de
los protocolos predominantes para atender las mastitis. De igual manera, tratamientos
a base de citrato trisédico (Dhillon y Singh, 2013), medicina complementaria como la
homeopatia (Parmar et al., 2015), o estudios de composicién ldctea, pueden auxiliar en
la identificacién de la mastitis antes de que aparezcan los signos clinicos y, con ello, las
consecuencias del dolor y su afectacion en el bienestar de las bufalas (Petersson-Wolfe
et al., 2018).

CONCLUSIONES

El parto, la lactancia, y el periodo de ordefia son fases intimamente vinculadas y que
resultan clave en la competitividad de las unidades de produccién lechera de brifalos del
agua. Su relevancia implica que los médicos veterinarios, ganaderos y personal respon-
sable garanticen el desarrollo y un correcto manejo de las hembras y las crias, con el fin
de evitar complicaciones sanitarias y productivas. Por una parte, el parto y sus diferentes
fases, que se pueden analizar y evaluar mediante los cambios fisiol6gicos y de compor-
tamiento, implican un riesgo para la madre y el neonato cuando se diagnostica un parto
distécico. En bufalas, las principales causas de distocias se atribuyen a efectos maternos,
como alteraciones anatémicas del ttero, cérvix, vagina o vulva, o al efecto de inercia
miometrial, mientras que entre las causas fetales se encuentran: desproporciones feto-
pélvicas, malformaciones e inadecuado posicionamiento del feto. Estas manifestaciones
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pueden culminar con la sensibilizacién nociceptiva de la madre, o con muerte fetal como
consecuencia de anoxia, acidosis o baja vitalidad al nacimiento.

Debido a que las unidades de produccién lechera en brifalos presentan alta depen-
dencia de los nacimientos, ya que las crias facilitan la eyeccién de la leche, monitorear
que los partos sean eutdcicos fomenta la productividad de estas dos categorias de ani-
males. Durante el ordefio y toda su duracién, seguir protocolos de inocuidad y buenas
précticas pecuarias también coadyuva a la prevencién de patologias como la mastitis.
Este proceso inflamatorio de la glandula mamaria deriva de la colonizacién de bacterias
que pueden ser adquiridas por una higiene insuficiente o una mala técnica de ordefio.
Por ello, al asegurar que las btfalas reciban un manejo adecuado desde el inicio de la
gestacion hasta el parto, y durante el periodo de ordefia, se contribuye a la salud de las
bufalas y a elevar su productividad, favorecer el bienestar de la madre y la cria y, en
ultima instancia, a mantener el valor econémico de los semovientes.
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Resumen: El calostro constituye el primer alimento consumido por mamiferos recién nacidos
como los biifalos de agua. Los componentes nutricionales del calostro permiten usarlo como fuente
de energia para producir calor y como mecanismo para compensar la inmunidad pasiva de las
crias recién nacidas. Ademds, es una fuente de proteinas, dcidos grasos, carbohidratos, vitaminas
y minerales que coadyuvan en mantener el buen estado de salud y promueven la vitalidad de los
neonatos en sus primeras horas de vida. No obstante, la calidad del calostro de las biifalas de agua
puede diferir dependiendo de la raza, alimentacion, estado nutricional de la hembra y los dias
transcurridos en el posparto. Por ello, se planteo este articulo con el objetivo de discutir el proceso
fisiolégico por el cual se produce el calostro en biifalas de agua, asi como describir sus propiedades
fisicoquimicas, nutricionales y su transicion a leche, analizando los factores que inciden en su cali-
dad y que podrian beneficiar o afectar la calidad inmunoldgica y nutricional de este denso liquido.

Palabras clave: Bubalus bubalis, Inmunoglobulinas, 1gG, IgM.

Abstract: Colostrum is the first food consumed by newborn mammals such as water buffalo. The
nutritional components of colostrum are a source of energy to produce heat and is a mechanism
to compensate for the passive immunity of newborn calves. In addition, it is a source of proteins,
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fatty acids, carbohydrates, vitamins and minerals that help maintain good health and promote the
vitality of neonates in their first hours of life. However, the quality of colostrum from water buffa-
loes differs according to breed, feed, nutritional status of the female and the number of days pos-
tpartum. Therefore, the objective of this article is to discuss the physiological process of colostrum
production in water buffaloes, as well as to describe its physicochemical and nutritional properties
and its transition to milk, analyzing the factors that affect its quality and that could benefit or
affect the affect the immunological and nutritional quality of this dense liquid.

Keywords: Bubalus bubalis, Immunoglobulins, IgG, IgM.

INTRODUCCION

El consumo de calostro después del nacimiento de las crias es un accién fundamental
para los rumiantes, ya que significa la fuente inicial de inmunidad adquirida para los
recién nacidos (Stelwagen et al., 2009). La baja calidad, mal manejo y una pobre higiene
del calostro pueden acrecentar la susceptibilidad de los recién nacidos a enfermedades
o, incluso, elevar los porcentajes de mortalidad (Barry et al.,, 2019). Esto debido a que
alrededor de 10 a 20% de las granjas bufalinas tienden a presentar mortalidad de bece-
rros desde el nacimiento al destete; la evaluaciéon de la cantidad de inmunoglobulinas
(Ig), particularmente IgG, en calostro y suero es relevante para valorar la eficiencia de la
transferencia de la inmunidad pasiva y, con ello, disminuir la predisposicién a enferme-
dades infecciosas o la tasa de morbilidad y mortalidad (Svensson et al., 2006; Masucci et
al.,, 2011; Giammarco et al., 2021).

M4ds ampliamente, durante el periodo posnatal el manejo alimenticio de las crias,
teniendo como eje el consumo de calostro, favorece la salud y reduce la mortalidad de
becerros en los primeros dias de vida (Dang et al., 2009; Mastellone et al., 2011, Hammon
et al., 2020). Por ello, el calostro ha sido considerado como oro liquido gracias a que es una
fuente de energia para producir calor (Campion et al., 2019), debido a su alto contenido en
dcidos grasos, proteinas, carbohidratos, vitaminas, minerales, compuestos inmunoldgicos,
factores antimicrobianos o de crecimiento, hormonas y enzimas (Coroian et al., 2013), los
cuales influyen en el metabolismo, sistemas endocrinos, estado nutricional y estimulaciéon
de los neonatos, asi como en el desarrollo y funcién del tracto gastrointestinal (McGrath et
al., 2016). No obstante lo anterior, la calidad inmunolégica y cantidad eyectada de calostro
también dependen de caracteristicas maternas, como el nimero de parto, alimentacioén,
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estado de salud de gldndula mamaria y raza, entre otros factores (Georgiev, 2005; Abd
El-Fattah et al., 2012).

Con este marco, el presente articulo se plante6 con el objetivo de recopilar, analizar
y discutir informacién cientifica de reciente publicacién sobre el proceso fisiolégico por
medio del cual se obtiene el calostro, asi como describir sus propiedades fisicoquimicas,
nutricionales y su transicién a leche, analizando los factores que inciden en su calidad y
que podrian beneficiar o limitar el rol inmunolégico y nutricional del calostro en bifalas
de agua.

Fisiologia del secuestro de calostro

Existe consenso en que el consumo de calostro es vital dentro de los primeros cinco a sie-
te dias posteriores al nacimiento para el adecuado desarrollo del recién nacido (Abd El-
Fattah ef al., 2012). Dicho desarrollo depende del nivel de inmunoglobulinas calostrales
presentes y la capacidad de absorcién para llevar a cabo la transferencia de inmunidad
pasiva, la cual es indispensable para la supervivencia, rendimiento y bienestar de las
crias (McGee y Earley, 2019). En este sentido, en un estudio realizado por Mellor y Mu-
rray (1986) se detect6 que los corderos deben consumir entre 180 y 210 mL/kg de calostro
en las primeras 18h de vida, con relacién a su peso vivo. En el caso de los bovinos orien-
tados a la produccién de carne, el consumo inmediato de 5% de su peso al nacimiento en
calostro y de las 6 a 8h posteriores asegura la inmunidad pasiva al recién nacido (McGee
et al., 2006).

De acuerdo con Davidson y Stabenfeldt (2020), la formacién de calostro se efecttia
por medio de la lactogénesis, un proceso secretor en el que se forman inmunoglobuli-
nas a partir de fuentes locales, mediante transcitosis de las células epiteliales mamarias
(Hurley y Theil, 2011). Este proceso, que implica la diferenciacién celular de la glandula
mamaria, inicia antes del parto y se conoce como lactogénesis (Baumrucker y Bruck-
maier, 2014; Ashmawy, 2015). En esta etapa, que corresponde al tltimo trimestre de la
gestacion, la nutriciéon de la madre influye en el desarrollo mamario y en la calostro-
génesis o la produccién adecuada de calostro para los neonatos (Banchero et al., 2015).
En el transcurso de la lactogénesis I, 1a hormona del crecimiento y los estrégenos con-
fluyen en la formacién de los tabulos, mientras que la progesterona y la prolactina son
coparticipes en la proliferacién de los alveolos, ocasionando el cambio morfolégico de
la glandula mamaria, que supone la transformacién de una estructura compuesta prin-
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cipalmente por tejido conjuntivo a una con células alveolares que producen y secretan
leche (Davidson y Stabenfeldt, 2020).

La expresion de estas células alveolares favorece la transferencia de IgG a la cria.
Este accién ocurre gracias a que las Ig séricas pueden dirigirse hacia el lumen alveolar
mamario a causa del receptor neonatal Fc (FcRn) en las células epiteliales alveolares,
provocando el transporte de IgG hacia el extremo apical de la célula (Guzmdn y Olive-
ra-Angel, 2020). Sin embargo, la expresion de estos receptores es exigua, desaparece al
comienzo de la lactancia y coincide con las maximas transferencias de Ig de 1 a 3 dfas
previas al parto (Guzmdn y Olivera-Angel, 2020). Aunado a ello, se registran distintas
concentraciones de IgG conforme el tiempo transcurre. Asi, se ha descubierto que las
concentraciones de IgG1 disminuyen entre las tres y cuatro semanas antes del parto y
cesan en el periodo postparto, al contrario de las concentraciones de IgG2 que aumentan
durante el preparto (McGee et al., 2006; McGee y Earley, 2019).

Al finalizar la primera fase de este proceso inicia la lactogénesis II, en la que per-
siste la lactancia y la produccién de leche para finalizar con la involucién, cuyo proceso
es caracterizado por la regresién de los alveolos y los conductillos alveolares, mismos
que se remiten y son reemplazados en el periodo seco (Baumrucker y Bruckmaier, 2014;
Davidson y Stabenfeldt, 2020).

Inmunidad pasiva y calostro de la bufala de agua

De manera general, las inmunoglobulinas presentes en el calostro de rumiantes, por or-
den de abundancia, son las IgG, IgM e IgA (Abd El-Fattah et al., 2012). Las IgG son funda-
mentales para generar la respuesta inmune contra bacterias y virus; las IgM participan
de manera inicial contra una eventual infeccién; y las IgA son alojadas en las superficies
del cuerpo como proteccién ante sustancias extrafias provenientes del exterior (Dang et
al., 2009). Debido a que los becerros y cualquier rumiante neonato nacen sin inmunoglo-
bulinas sanguineas, quedan sujetos al consumo de calostro para su transferencia (Abd
El-Fattah et al., 2012) (Figura 1). Aunque en bifalos de agua no existen estdndares para
evaluar la calidad de calostro, como sucede en los bovinos del género Bos taurus o indicus,
éste se considera como calostro de buena calidad cuando la concentracién de IgG es de
50mg/mL (De Souza et al., 2020).
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Figura 1. Transferencia de inmunoglobulinas y otros componentes fisicoquimicos del

calostro en la bifala de agua (Bubalus bubalis)
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anticuerpos maternos, particularmente IgG, IgM e IgA, los cuales contribuyen a la inmunidad

pasiva del becerro.
Ademasdedichoscomponentes,laglucosa,proteinas,acidosgrasosyvitaminasconelementos que

son absorbidos porlas células epiteliales intestinales del recién nacido, leaportar energiaynutrientes

para favorecer la vitalidad del neonato y reducir la mortalidad.
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Inmediatamente después del parto, los niveles de IgG se establecen entre 85 y 95%
de las Ig presentes en el calostro (Baumrucker y Bruckmaier, 2014; Lopez y Heinrichs,
2022), y 8% y 5% de IgM e IgA, de forma respectiva (Dang et al., 2009). De Souza et
al. (2020) han reportado que las IgG muestran mayores concentraciones que otras Ig
como la IgM. El predominio de las IgG se atribuye a la presencia de receptores en las
células epiteliales en estructuras como la glandula mamaria y en el intestino de las
crias e intervienen en el transporte de las IgG mediante endocitosis en la circulacién
sanguinea (De Souza et al., 2020). Esto fue registrado por Abd El Fattah et al. (2012) en
seis buifalas egipcias, en las cuales las concentraciones de Ig durante el parto fueron de
33.20 y 3.00 mg/mL, respectivamente. Debido a que la calidad nutricional del calostro
puede ser influenciada por la raza, en bufalas de la raza Murrah la concentracién
promedio de IgG se ha registrado en 51.71 + 599 mg/mL (Chaudhary et al., 2018),
mientras que en bufalas Mediterrdneas fue de 64.9 + 29.3 mg/mL (Giammarco et al.,
2021), e inclusive se han reportado concentraciones de hasta 71.4 + 2.81mg/mL de IgG
(De Souza et al., 2020).

En la Figura 2 se contrastan los niveles de IgG e IgA en el bufalo de agua de la
raza Murrah durante las primeras horas del parto, observdndose una diferencia de
62.12 mg/mL, a favor de la IgG al nacimiento. Asi mismo, los resultados confirman que
independientemente del tipo de Ig, éstas descienden conforme transcurren las horas
posteriores al nacimiento (De Souza et al., 2020).
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Figura 2. Concentracion de IgG e IgA en calostro de bufala de agua durante
las primeras 72h del nacimiento
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La concentracién IgG en calostro muestran ser mds altas (71.4 mg/m en comparacién
a las IgA (9.28 mg/ml), para disminuir de forma paulatina a las 24h (44.5 vs 5.56 mg/
ml), 48h (19.7 vs 2.29 mg/ml) y 72h (9.68 vs 1.2 mg/ml), evidenciando de esta forma el
descenso continuo de Ig conforme transcurren las horas posteriores al parto. Al igual
que en otras especies, las concentraciones de IgG tienden a disminuir conforme el ca-
lostro se transforma en leche transicional y en leche madura (Alves et al., 2015), partici-
pando en la inmunidad pasiva al formar complejos inmunes que activan el mecanismo
efector, resultando en la remocion y destruccion de microorganismos como Klebsiella

pneumoniae (Mamatha-Bhanu et al., 2016).
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Resultados similares fueron hallados por Dang et al. (2009), quienes analizaron la concen-
tracién de Ig en calostro de bufalas Murrah durante los primeros cinco dias posteriores
al parto. Los autores determinaron que el nivel medio de IgG en calostro fue de 54.0 mg/
mL al parto, disminuyendo significativamente del segundo al quinto dia posparto. En
cuanto a los niveles de IgA, al dia uno correspondié a niveles de 3.22 mg/mL, con una
disminucién significativa al dia tres y cuatro, mientras que IgM marcé un nivel prome-
dio de 5.22 mg/mL al dia uno y posteriormente mostré un decrecimiento notable des-
pués del tercer dia.

De Souza et al. (2020) demostraron que la importancia de la ingestién del calostro
y sus concentraciones de Ig no sélo dependen de la cantidad producida por la madre,
sino también en la cantidad que el becerro puede consumir al nacer y su capacidad para
asimilar dichos elementos, esto mediante un estudio con 72 crias de la raza Murrah a
las que se les permitié el amamantamiento ad libitum, bajo un sistema semi-extensivo
en Sao Paulo, Brasil, en donde se determiné que las concentraciones de IgG en suero
antes del primer amamantamiento se ubicaban cerca de los 4.23 + 0.33 mg/mL, una
expresion sérica baja que, de no ser corregida, puede implicar mayor susceptibilidad de
los neonatos a contraer patologias dentro de las primeras horas de vida. En contraste,
24h posteriores al parto, las crias mostraron un incremento exponencial a 34.5 + 1.8 mg/
mL, efecto que podria ser originado por el periodo corto de tiempo disponible entre el
parto y la primera alimentacién (De Souza et al., 2020). De manera destacada, cuando
se monitorean a los bucerros durante las préximas 48 a 72h posteriores al parto se han
reportado descensos graduales de 33.6 + 1.30 mg/ml y 30.9 + 1.32 mg/ml, respectiva-
mente, como consecuencia de la degradacién de las Ig adquiridas por la ingestién de
calostro (De Souza et al., 2019).

Estos resultados reiteran la relevancia de la ingestién de calostro para los becerros
recién nacidos, en quienes se ha detectado una disminucién conforme transcurren las
horas postparto, tal y como lo documenta Ashmawy (2015) en bufalos egipcios, cuyos
resultados se sintetizan en la Figura 3. En ésta se aprecia que la concentracién de IgG al
final de la gestacion se eleva conforme se acerca el parto, de forma tal que al nacimiento
el calostro posee la concentracién mds elevada de IgG (32.60 mg/mL en promedio) y,
posteriormente, disminuye a 6.065 mg/mL a las 3h y se establece en 7.535 mg/mL a
las 6h. A las 24h la concentracién de calostro se estimé en 13.25 mg/mL y decreci6 a 4.6
mg/mL después de una semana de nacido (Ashmawy, 2015).
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Figura 3. Concentracién de IgG en calostro de bufala de agua (Bubalus bubalis)
y su transicion a leche normal
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Se muestran minimos, maximos y promedios en la concentracion de calostro desde el

nacimiento hasta las cuatro semanas posteriores al parto.

De manera adicional, el neonato también experimenta cambios morfolégicos en la per-
meabilidad de la mucosa intestinal, la cual tiende a limitarse entre las 24 a 36h de vida, lo
cual puede limitar la absorcién de componentes inmunes (Davidson y Stabenfeldt, 2020).
Se ha determinado que los tiempos de absorcién para las diferentes Ig difieren entre
ellas. Para el caso particular de IgG, suele detenerse cerca de las 27h, mientras que para
la IgA es a las 16h, después del parto (Ashmawy, 2015).
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Ademds de los factores inherentes a los bufalos neonatos, la composicién y calidad
del calostro pueden ser afectados por aspectos maternos como la edad de la hembra,
numero de parto, raza, estado nutricional, estaciéon del afio, parto prematuro, lactaciéon
prematura y estado de salud, entre otros (Abd El-Fattah et al., 2012; De Souza et al.,
2020). De Souza et al. (2019) han determinado que los becerros de bufalas primiparas
presentaron mayores niveles de IgG séricas a las 24h postparto (4,093 + 1,558 mg/dL),
en comparacién con crias de bufalas con dos a cuatro partos (3,532 + 858 mg/dL) o
aquellas con mds de cuatro partos (3,125 + 1,484 mg/dL). Del mismo modo, se ha docu-
mentado que una escasa adquisicion de inmunidad pasiva en los recién nacidos tiende
a reflejarse en afecciones a lo largo de su desarrollo, impactando negativamente en sus
pardmetros de crecimiento (Furman-Fratczak et al., 2011).

Por otra parte, elementos asociados al manejo del calostro, entre los que se inclu-
yen las précticas de conservacién en cuanto a temperatura e higiene, también pueden
incidir en sus constituyentes (Abd El-Fattah et al., 2012). Al respecto, Abd El-Fattah
et al. (2014) reportaron que la pasteurizacién a 60°C, la congelaciéon del calostro pas-
teurizado y la congelaciéon en seco a 60°C no generd alteraciones en los niveles de
IgG e IgM. Sin embargo, la pasteurizaciéon a 63°C y 72°C disminuy6 sensiblemente las
concentraciones de dichas Ig (25.0 £ 2.0 mg/mL y 21.6 + 1.6 mg/mL para la IgG y 1.7
+ 0.1 para la IgM, respectivamente), y la congelacién en seco de calostro a7 + 1 °C por
tres meses redujo las concentraciones de IgG e IgM (de 29.8 + 2.0 a 25.5 + 2.0 mg/mL
y de 29.1 £2.2 a25.1 + 1.2 mg/mlL, respectivamente). Esta reduccién en los elementos
inmunolégicos y nutricionales del calostro también se ha detectado en los componen-
tes proteicos y en los macro y micronutrientes del calostro conforme trascurrieron los
dias posteriores al parto (Abd El-Fattah et al., 2012; Coroian et al., 2013; Ashmawy, 2015;
Wang et al., 2019; Abdel-Hamid et al., 2022)

Calidad nutricional del calostro y su transicion a leche madura

Como se ha expuesto, el calostro se conoce por sus altos contenidos en elementos de
crecimiento como proteinas, grasa, vitaminas, minerales, citocinas, nucleétidos, pépti-
dos, cenizas, hormonas, nitrégeno no proteico y por una menor cantidad de lactosa en
comparacion a la leche madura (McGrath et al., 2016). Dichas caracteristicas se suelen
modificar durante los primeros cinco a 14 dias posteriores al parto, mostrando que sus
elementos constitutivos, como grasa, proteinas y sélidos totales se reducen rdpidamen-
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te hasta el cuarto dia para seguir decayendo levemente, a excepcién de la lactosa, la
cual mostré incrementos progresivos hasta el cuarto dia en bifalas Rumanas (Coroian
et al., 2013).

Abdel-Hamid et al. (2022) han investigado los contrastes entre calostro y leche
madura en bufalas de agua Murrah y Mediterrdneo, analizando su composicién qui-
mica en cuanto a proteina, grasa, lactosa y s6lidos totales. Los autores detectaron que,
a pesar de no existir diferencias significativas entre razas, las concentraciones proteicas
de la Murrah tienden a ser més altas en el calostro (6.98%) que en la leche madura.
En cuanto a la influencia de la raza en los niveles de grasa, los resultados de Wang
et al. (2019) evidenciaron que el cruzamiento de las razas Murrah x Nili Ravi genera
mayores cantidades promedio de grasas, contenido de cenizas y proteinas durante las
primeras dos horas posparto (0.973 + 0.093, 0.117 + 0.05 y 1.823 + 0.554 g/kg, respecti-
vamente). Asimismo, tanto la raza Murrah como la Mediterrdnea han exhibido mayor
concentracion de grasa en calostro (6.58 y 9.47%, respectivamente), en contraste con la
leche madura (5.49 y 7.50%, respectivamente). Dicho aumento también se expresé en
s6lidos totales para ambas razas (22.79 y 24.49%, en el mismo orden) en comparacion a
la leche madura (17.98 y 18.12%). Finalmente, el porcentaje de lactosa se ha mantenido
reducido en el calostro en contraste a la leche madura (Abdel-Hamid et al., 2022). Estos
resultados se desglosan en la Figura 4.
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Figura 4. Diferencias en la composicion quimica de calostro y leche de bufala
razas Murrah y Mediterraneo
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Se muestra la comparacion en el porcentaje de proteina, grasa, lactosa y sélidos totales

en calostro y leche madura en raza Murrah y Mediterraneo.

De manera similar, después de las 72h posparto, otros autores han reportado disminu-
ciones en la concentracién total de proteinas (11.93 + 0.55%), proteinas en suero (11.00 +
0.60%), grasa (9.70 + 0.50%), cenizas (25.20 + 0.60%), y aumentos en el caso de la lactosa
de hasta 4.40 £ 0.60% después de las 72 h (Yonis et al., 2014). Asimismo, en btfalas egip-
cias se demostré que el cambio mds persistente ocurre en relacién a la concentraciéon de
proteinas en leche, con diferencias significativas al nacimiento (12.50 + 0.22%), a las 24h
(10.60 £ 0.14%), una semana después (3.94 £+ 0.02%) y 4 semanas posteriores al nacimiento
(3.19 £ 0.22%) (Ashmawy, 2015).
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Los valores de vitamina A y E también han sido analizados en el calostro de bufalas
de agua, tal y como ha reportado Abd El-Fattah (2012), encontrando que, en el caso de
la primera, las concentraciones al nacimiento son de 166.67 + 0.88 IU /100 mL, mientras
que, a las 6h, 12h y 72h subsecuentes los valores se reducen drésticamente en promedio
a41.67,20.84y 10.42 IU/100 mL, respectivamente. En contraste, las concentraciones de
vitamina E se reconocen por estar alrededor de los 342.00 + 3.3. IU /100 mL al parto (Abd
El-Fattah et al., 2012), valor que se ubica por encima de los registrados en bovinos (Yonis
et al., 2014). Aunado a lo anterior, Abdel-Hamil et al. (2022) reporté que la vitamina A en
el calostro de bufala es 1.5 veces menor que en bovinos, lo mismo que para concentra-
ciones de Mg, K, Na y Zn y lactoferrina.

Acidos grasos y colesterol del calostro

Los recién nacidos dependen parcialmente de los componentes lipidicos presentes en
calostro para la adquisicion de la energia necesaria para la produccién de calor, inducido
por la dieta y a través de la termogénesis sin titiriteo por el tejido adiposo (Klopp et al.,
2022). Ante estos efectos, se ha demostrado que el calostro es rico en moléculas lipidicas
esenciales para los recién nacidos, gracias a sus elevadas concentraciones de dcidos gra-
sos poliinsaturados n-3 PUFA, 4cido palmitico (C16:0), fosfolipidos, colesterol y bajo con-
tenido de grasas trans, en contraste a la leche madura (Wilms et al., 2022). Sin embargo,
factores como la estacién del afio pueden influir sobre la calidad del calostro (Coroian et
al., 2013).

En relacidn a esto ultimo, Coroian et al. (2013), evaluaron muestras de calostro du-
rante los primeros siete dias postparto de biifalas Rumanas durante dos temporadas:
verano (con una alimentacién basada en forraje) e invierno (con alimentacién con base
en heno y concentrado). Los resultados indicaron que en la temporada de verano las
concentraciones de dcidos grasos y colesterol son més altos, en discordancia a lo encon-
trado en invierno (dcido palmitico: 1557.74 £ 0.7 y 1423.09 + 1.6 ug/100g en el primer dia
de nacimiento). Dichos efectos fueron atribuidos a los esquemas de alimentacién mds
que a las estaciones en si mismas, de tal forma que los bucerros nacidos en verano po-
drian mostrar un desarrollo méds acelerado que los nacidos en invierno. Estos hallazgos
deben considerarse para suministrar una correcta nutriciéon a la madre y, de esa forma,
favorecer indirectamente la salud de los neonatos.
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Aplicaciones y perspectivas en el estudio del calostro de la bufala de agua

La bifala de agua y los factores que pueden generar impacto en el proceso de secrecién
de calostro presentan amplias dreas de oportunidad para la investigacion, esto debido a
la escasa informacién producida con respecto a lo que podria catalogarse como calostro
de calidad (De Souza et al., 2020). Aunque se cuenta con informacién de ciertas caracte-
risticas que pueden generar cambios nutricionales e inmunoldgicos, éstos no han sido
analizados a profundidad en la literatura cientifica disponible.

Las investigaciones en torno a la composicion fisicoquimica, nutrimental y diges-
tibilidad se enfocan a la leche de bufala (Dastur, 1956; Ganguli, 1974; Bajaj et al., 2005;
Ménard et al., 2010; Behera et al., 2012), pero en contados casos se enfocan a caracterizar
el calostro de esta especie y, en especifico, se han identificado estudios sobre el calostro
a las 72 horas posteriores al parto (Yonis et al., 2014). Por otro lado, los mecanismos
de secuestro de calostro y las caracteristicas presentes en este producto, asi como los
cambios fisiolégicos para la transicién a leche, resaltan como temas de interés en la
produccién bufalina debido a su impacto en los porcentajes de mortalidad y morbi-
lidad (superiores al 10%) del recién nacido que, en buena medida, son causados por
una inadecuada transferencia de inmunidad pasiva y un deficiente aporte nutricional
durante las primeras etapas de vida (Qureshi et al., 2020). Resulta relevante destacar que
las propiedades y composicién del calostro de bufala han sido motivo de estudio como
un suplemento en las dietas de otras especies, significando un campo de investigacion
trascendente a futuro. En esa linea, Mahamod et al. (2009), implementaron un estudio en
donde se suplementaron dietas en ratas a base de calostro de bufalas, encontrando que
tanto las funciones hepaticas, la inmunidad y la ganancia de peso, mostraron resultados
favorables en el grupo al cual se les suplement6 con este tiltimo producto, lo cual genera
opciones de investigaciones ulteriores.

Otro hallazgo trascendental, considerando que la calidad y cantidad de calostro
estdn altamente influenciados por factores maternos y del mismo neonato, se ha en-
focado a la suplementacién de las bufalas con ingredientes como el ensilado de pez
diablo (Pterygoplichthys sp.), porque también puede ser prometedor, aunque todavia no
se han detectado cambios significativos en la composicién ldctea (Garcia-Herndndez et
al., 2020). Esta linea de evaluacién sobre el tipo de suplementos o dietas que pudieran
contribuir a elevar la efectividad de la leche y del calostro de las bufalas también repre-
senta un drea de oportunidad por explorar.

Finalmente, posterior al andlisis de las caracteristicas calostrales, también es im-
portante considerar el desarrollo de metodologias que planteen como objetivo ofrecer
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calostro durante las primeras horas de vida de los recién nacidos, en las mejores condi-
ciones fisicoquimicas e inmunolégicas. Con este fin, algunos productores, al disponer de
reservas de calostro de alta calidad, han procedido a su almacenamiento para utilizarlo
cuando la hembra no sea capaz de proveer cantidades suficientes para el bucerro (Abd
El-Fattah et al., 2012). Por tanto, el estudio de la composicién del calostro en diferentes
hembras y en bufalas de diferentes razas podria contribuir a afinar una estrategia de ge-
nerar las reservas de calostro de buena calidad en las unidades de produccién bufalina
que presenten esta limitante.

CONCLUSIONES

La limitada capacidad inmunolégica que pueden presentar los bucerros al nacimiento
se ha revelado como un factor restrictivo para su supervivencia inicial y su desarrollo
productivo dentro de las unidades de bufalos de agua. En efecto, el consumo suficiente y
con la calidad adecuada del calostro se ha reconocido como un mecanismo que optimiza
la transmisién de inmunidad pasiva, ademds de que también proporciona una fuente de
energia para la termogénesis y elementos nutricionales como proteinas, grasas, vitami-
nas, entre otros, adicional a que contiene altos niveles de Ig (particularmente IgG e IgM),
que resultan decisivos en la disminucién de los indices de mortalidad y morbilidad de
los recién nacidos.

No obstante, tanto la cantidad y calidad del calostro no sélo depende de la capa-
cidad del neonato para asimilarlo, sino que también inciden factores inherentes a las
madres, como el ntimero de parto, estado nutricional, raza y estatus de salud, entre los
mds sobresalientes, lo que invita al adecuado mantenimiento de las hembras en edad
reproductiva e, incluso, durante toda su vida productiva. Al mismo tiempo, los métodos
de almacenamiento, manejo y conservacion del calostro también deben ser eficientes
para que este compuesto mantenga la maxima efectividad posible.

Debido a la relevancia de las propiedades del calostro, es importante la compren-
sién del proceso de calostrogénesis, asi como la transicién a leche madura y cémo es
que los componentes fisicoquimicos del calostro declinan con el paso de los dias, en
especial, durante la primera semana de nacimiento. Por ello, resulta clave ampliar las
investigaciones y la aplicacién de metodologias que permitan conocer los porcentajes y
distribucién de diversos componentes, y los posibles usos que el calostro podria tener
en otras especies, a partir de sus propiedades inmunolégicas, nutricionales y fisicoqui-
micas.
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ARTICULO DE REVISION

Ethoveterinaria, uso de plantas medicinales
y sus subproductos en la ganader a extensiva

Rom n Espinosa Cervantes!

Resumen. La produccién ganadera en nuestro pais representa un sector de gran importancia eco-
némica para las comunidades rurales. Sin embargo, la produccion se ve frenada por la prevalencia
de enfermedades animales (parasitarias e infecciosas). El impacto de las enfermedades es grave para
las comunidades de escasos recursos, con acceso limitado a la medicina alépata y que dependen de
los medicamentos a base de plantas y sus extractos como: compuestos fendlicos, alcaloides, saponi-
nas, terpenos y glucésidos. Lo reportado en la literatura, es que aiin no han sido evaluados estos
compuestos para autorizar su uso. Es importante estudiar la eficacia terapéutica, evaluar las dosis
y la sobredosis, ya que las plantas toxicas pueden contener compuestos activos con actividades
terapéuticas titiles, para evitar problemas de toxicidad en los animales.

Palabras clave: Plantas, Extractos, Metabolitos secundarios, Aceites esenciales y medicamentos.

Abstract. Livestock production in our country represents a sector of great economic importance
for rural communities. However, production is hampered by the prevalence of animal diseases
(parasitic and infectious). The impact of diseases is serious for communities with limited resources,
limited access to allopathic medicine and dependence on plant-based medicines and their extracts
such as: phenolic compounds, alkaloids, saponins, terpenes and glycosides. What is reported in the
literature is that these compounds have not yet been evaluated to authorize their use. It is impor-
tant to study therapeutic efficacy, evaluate doses and overdoses, since toxic plants may contain
active compounds with useful therapeutic activities, in order to avoid toxicity problems in animals.

Keywords: Plants, Extracts, Secondary metabolites, Essential oils and medicines.
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INTRODUCCION

La industria ganadera en sistema extensivo es de vital importancia y contribuye en gran
medida a la economia de hogares rurales. Este tipo de sistema de producciéon proporcio-
na alimentos, nutrientes, ingresos, aprovechamiento y productividad del suelo, transporte,
traccién agricola, diversificacién y produccién agricola sostenible, ademds de empleo fami-
liar y comunitario (Bettencourt, 2015). Sin embargo, su desarrollo se ve obstaculizado por
diferentes limitaciones; una de las mds importantes son las enfermedades, que dan como
resultado pérdida de la productividad del ganado, su explotacién, la reducciéon de oportuni-
dad de mercado y deterioro del bienestar humano (Abo-El-Soound, 2018). El efecto negativo
de las enfermedades en el ganado es particularmente severo para las comunidades rurales
donde el acceso a los servicios veterinarios modernos es muy limitado (Eiki et al., 2021).

En pafses en desarrollo el uso y suministro de medicamentos veterinarios, en
sistemas de produccién ganadero, es, en ocasiones, indiscriminado y de alto costo. A
pesar de esto, los beneficios que se consiguen con la farmacoterapia no estdn exentos de
riesgos (Aziz et al., 2020), por lo que la presencia de farmacos residuales puede conducir
a la aparicion de efectos adversos en los animales, alimentos y los consumidores, inclui-
das reacciones de hipersensibilidad (alergias), resistencia a los antimicrobianos, efectos
carcinogénicos, mutagénicos y teratogénicos (Mangabeira da Sila, et al., 2020).

En relacién con estas situaciones, los investigadores han buscado alternativas, una
de las cuales es el uso de la medicina tradicional (plantas y extractos de plantas) como
terapéuticos en los animales. McCorkle (1986) ha documentado algunas investigaciones
de précticas etnoverinarias en Latinoamérica, al igual que Perezgrovas (1996), quien
reporta que mujeres en la region Tzotzil en Chiapas llevan a cabo practicas de manejo
sanitario en borregos.

En las plantas y sus extractos existen compuestos producto del metabolismo se-
cundario, los que se pueden clasificar en cinco grupos principales: fendlicos, alcaloides,
saponinas, terpenos y glucésidos (Silva et al., 2020; Balogum et al., 2019).

El objetivo de esta revision es documentar los efectos potenciales de las plantas y sus
derivados en el tratamiento de enfermedades de importancia veterinaria en el ganado.

REVISION DE LA LITERATURA

Se recopilaron articulos cientificos disponible en las bases de datos Medline, ScienceDi-
rect, Google académico y la Biblioteca digital de la Universidad Auténoma Metropolitana,
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Xochimilco (BidiUAM). Se seleccioné la informacién lo mds recientemente posible y de
preferencia con factor de impacto. Las palabras clave utilizadas en la biasqueda fueron:
animales, plantas, metabolitos secundarios, compuestos fendlicos, alcaloides, saponinas,
terpenos y glucésidos. Cada uno de los conceptos se combiné con operadores booleanos
como “and”, “or” o “not” para la recuperacioén de la informacién. La revision de literatura
estd basada en articulos originales y articulos de revision relacionados con etnoveterinaria.

La ganaderia es un sistema agricola tradicional que contribuye a los valores eco-
némicos, sociales y culturales rurales de las comunidades. El ganado vacuno, al igual
que el resto del ganado, se ve afectado por numerosas enfermedades que provocan
mortalidad y pérdidas econémicas. En muchos hogares rurales, el uso de plantas y el
conocimiento asociado son populares para controlar las enfermedades del ganado, es-
pecialmente en dreas que enfrentan desafios con la medicina veterinaria convencional.
La evidencia sobre la documentacién del conocimiento indigena y la evaluacién bio-
l6gica de las plantas utilizadas contra las enfermedades del ganado sigue siendo poco
estudiada y fragmentada.

Ganaderia extensiva y la medicina etnoveterinaria. Este sistema de produccién
se caracteriza por disponer de amplias superficies y/o bajos niveles de inversiéon por
unidad animal y contribuye a los valores econémicos y culturales de las comunidades
rurales. En estas regiones, los rumiantes, al igual que el resto del ganado, se ven afec-
tados por diversas enfermedades infecciosas y parasitarias que causan considerables
pérdidas econémicas. En este sistema de produccién las plantas medicinales han sido
ampliamente utilizadas para la prevencién y control de enfermedades del ganado des-
de hace varios siglos, ya que los habitantes de estas comunidades han aprendido sus
propiedades. Las plantas, sus extractos y aceites esenciales se han utilizado en todo el
mundo desde tiempos inmemoriales debido a su eficacia y disponibilidad (Chakale et
al., 2021). Los remedios herbales son una parte esencial de la medicina tradicional en
comunidades indigenas del mundo y de nuestro pais. Los tratamientos con medicinas
herbales son muy dindmicos y multipropésito, ya que pueden tratar diferentes tipos
de trastornos del ganado, ademds de estar facilmente disponibles en las dreas remotas
y son mds baratos en comparacién con las drogas sintéticas (Rafique-Khan et al., 2021).

Metabolito secundario de la planta y su importancia terapéutica
Los metabolitos secundarios de las plantas son compuestos orgdnicos quimicos produci-

dos en la célula vegetal a través de vias metabdlicas primarias para impulsar actividades
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metabdlicas (Hussein y El-Anssary, 2018). Los efectos bioldgicos que se han descrito son:
antibidticos, antifiingicos y antivirales que son capaces de proteger a las plantas de los
patégenos, ademds constituyen importantes compuestos absorbentes de UV, evitando asi
graves dafios en las hojas por la luz. Se ha observado que algunas plantas, como las gra-
mineas forrajeras, el trébol y la alfalfa pueden expresar propiedades estrogénicas e influir
negativamente en la fertilidad de los animales (Balogun et al., 2019). Como tal, el perfil qui-
mico de una planta puede variar ampliamente dependiendo de las condiciones de estrés
biético y abidtico, cambios en las intensidades de irradiancia y cualidades, por ejemplo: alta
relacién rojo/rojo lejano y radiacion ultravioleta-B (UV-B), temperatura, sequia, incluso la
composicién de nutrientes del suelo puede afectar las concentraciones de los metabolitos
secundarios en las plantas (Lavin 2012; Matsuura y Fett-Neto, 2015). Sin embargo, esta va-
riacién puede estandarizarse con las técnicas analiticas como la cromatografia, permitien-
do la recuperacién y precision de cada una de sus moléculas (Hussein y El-Anssary, 2018).

Los compuestos fendlicos se encuentran en todas las plantas vasculares, que van
desde compuestos fendlicos simples hasta taninos polimerizados de alto peso molecu-
lar (Cuadro 1). Estos compuestos se producen a partir de dos vias: a) dcido shikimico
(fenilpropanoides) y dcido acético (fenoles) (Pinto et al., 2021). En general, el mecanismo
de accién de los metabolitos secundarios es que modulan especificamente un sitio mole-
cular en los animales. Dichos sitios suelen ser neurorreceptores, enzimas que degradan
neurotransmisores, canales iénicos, bombas iénicas o elementos del citoesqueleto (prin-
cipalmente tubulina o microttbulos) (Rafehi et al., 2012).

Cuadro 1. Clasificacién de compuestos fenélicos

‘ COMPUESTO ‘ EJEMPLO FUENTE

Mijo, avena, sorgo, cebada, trigo,
vegetales, frutas, especies, herbaceas
y sus subproductos

Acidos fendlicos, flavonoides, quininas,

Compenentes solubles diterpenos fendlicos y taninos hidrolizables

Madera de castafios, pinos y sus

Componentes no solubles Taninos condensados y ligninas
P ylg subproductos

Plantas aromaticas, herbaceas y sus

Otros compuestos aromaticos | Alcoholes, aldehidos, y cetonas
P ’ 4 subproductos canela

Fuente: Mahfuz et al., 2021.
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Los compuestos fendlicos acttian como antioxidantes al reaccionar con los radicales li-
bres, mediante transferencia de dtomos de hidrogeno, de un electrén, transferencia se-
cuencial de la pérdida del protén y del electrén protén, pérdida de transferencia de elec-
trones y quelacién de metales en transicién (Zeb, 2020).

La funcién de los compuestos fendlicos en las plantas es un mecanismo de defensa
contra depredadores (patégenos y herbivoros), la radiacién ultravioleta y la desecacion.
En particular, los compuestos fendlicos son disuasivos de alimentacién al provocar
un sabor astringente y/o causar malestar gastrointestinal. Ademds, estos compuestos
pueden inducir mecanismos de desintoxicacion fisiolégicamente exigentes, interrumpir
la funcién celular y enzimadtica, exhibir propiedades pro-oxidativas y reducir la dispo-
nibilidad de nutrientes, incluyendo proteinas, hierro y otros minerales como el calcio
(Hussein y El-Anssary 2018; Lavin 2012).

Los compuestos fendlicos mejoran la conversion alimenticia en rumiantes alimenta-
dos con dosis moderadas, ya que las proteinas pueden formar un complejo en el rumen,
escapando asi de la digestiéon ruminal y dando como resultado una mayor absorcién
de proteinas por parte del animal (Barry y McNabb, 1999). Ademds, los compuestos
fendlicos tienen propiedades antiparasitarias (Cuadro 2).

Tabla 2. Plantas, subproductos y su uso en las diferentes especies

NOMBRE CIENTIFICO ‘ SUBPRODUCTOS ‘ USOS
] -Gusano pulmonar en ciervos.
Achicoria forrajera | Cichorium intybus L ;Zf;ir:ggii rr? a r%oazpuesto -Ostertagia en ovinos.
Nematodos TGI en corderos.
’ Camellia sinensis (L.) T -Inactiva las enzimas para la
9 vErE Kuntze LEnpresios paliEnices esporulacién en coccidiosis.
I/(.)er?,'tléo AZZ%?ThuaS;;/iZgﬁtgs Aceite esencial 150 ppm Estimula la ganancia de peso,
Eucalipto Eucalyptus globules en agua de bebida respuesta inmune y la estructura ileal
. . Aceite esencial 100 mg/kg |Podria incrementar la produccion de
Clregne R e en Aves de postura. huevo un 5%.
Cinnamomum zeylanicum Ia: g(c):zqigneas(:(rjmgial Podria mejorar de 13,5% la GDP y
Canela y Origanum vulgare . ; P cr ¥ 5,6% el peso corporal
(cinamaldehido 15% y timol en lechones destetados
5%) con acidos organicos. )

Fuente: Mahfuz et al., 2021.
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Mahfuz et al. (2021) encontraron que también actian como promotores del cre-
cimiento en los animales de granja, potenciando las secreciones de enzimas (enzimas
digestivas enddgenas, saliva, bilis y mucosas) y disminuyendo el nimero de bacterias
patégenas en el TGI o modulando la morfologia intestinal por su poder antioxidante y
funciones antiinflamatorias.

Ademads, se ha reportado que existe una serie de compuestos naturales obtenidos
de diferentes plantas con propiedades antibacterianas. Su eficacia puede variar debido
a las caracteristicas estructurales de las bacterias Gram + y Gram — (Morris y Cerceo,
2020). Un compuesto antimicrobiano es el extracto natural obtenido de la Curcuma longa
L., que ha mostrado eficacia contra los estafilococos. Ademads, los resultados de estos
estudios mostraron actividad antimicrobiana de la curcumina (polifenol) contra el Sta-
phylococcus aureus, resistente a la meticilina, y Staphylococcus aureus, sensible también
axxi la meticilina, con concentraciones minimas inhibitorias en rango micromolar (Stan
et al., 2021).

El orégano es un compuesto monoterpénico fendlico que representa aproximada-
mente 78-85% del aceite de orégano y es particularmente atractivo para las estructuras
de la membrana celular debido a su naturaleza lipofilica. Este compuesto es capaz de
disolver la membrana externa de las bacterias y liberar los componentes del lipopoli-
sacarido, lo que aumenta la permeabilidad del trifosfato de adenosina en la membrana
citoplasmatica y, en consecuencia, altera la permeabilidad pasiva de la célula (Guarda,
et al., 2011).

Diversos autores afirman que los compuestos polifendlicos podrian potenciar las
actividades bactericidas, inhibiendo el desarrollo de bacterias patégenas intestinales,
mientras que algunas bacterias beneficiosas, como Lactobacillus spp. y Bifidobacterium
spp., desempefian un papel en el metabolismo de los compuestos fendlicos que propor-
cionan energia a las células (Garcia-Ruiz et al., 2008).

Los taninos son un grupo de compuestos fendlicos de alto peso molecular con capa-
cidad para formar complejos, reversibles e irreversibles, principalmente con proteinas,
en menor proporcién con polisacaridos (celulosa, hemicelulosa, pectina, etc.), alcaloides,
dcidos nucleicos y minerales, entre otros (Huang et al., 2018). Estos compuestos se divi-
den en dos grupos: taninos hidrolizables y condensados. Los taninos hidrolizables (TH)
estdn formados por un nucleo de carbohidratos cuyos grupos hidroxilo se esterifican
con dcidos fendlicos (principalmente 4cido gélico y hexahidroxidifénico). Los taninos
condensados (TC), o proantocianidinas, son polimeros no ramificados de unidades fla-
vonoides (flavan-3-ol, flavan-3,4-diol), y suelen tener un peso molecular mayor que el
HT (1000-20000 Da en comparacién con 500-3000 Da) (Frutos, 2004).
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Los compuestos fendlicos (taninos) tienen dos vertientes, es decir, su efecto puede
ser beneficioso o perjudicial dependiendo del tipo de tanino consumido, su estructu-
ra quimica y peso molecular, la cantidad ingerida y la especie animal involucrada. En
cuanto a aspectos benéficos, se ha utilizado en el control de pardsitos internos y an-
tibacterianos. Los taninos de diversas especies de plantas ayudan a controlar ciertos
pardsitos internos de animales, por ejemplo, el nematodo Trichostrongylus colubriformis
(Athanasiadou et al., 2000).

Se ha propuesto que el efecto positivo en el animal huésped podria estar asociado
con un efecto negativo directo en los propios pardsitos, mds un efecto indirecto en forma
de mayor disponibilidad y utilizacién digestiva de proteinas. En la literatura se han
reportado varios ejemplos en ovejas, corderos y cabras que pastan Lotus corniculatus o
Hedysarum coronarium, y taninos condensados de quebracho contra Haemounchus contor-
tus (Marley et al., 2003).

Uno de ellos es el uso de proantocianidinas en extractos acuosos, con dosis que
varfan de 1.4 y 63.8 mg/g. Sin embargo, el mecanismo de accién detrds de cémo los
compuestos secundarios afectan negativamente a H. contortus, en diferentes etapas de
la vida, sigue siendo desconocido y podria proporcionar una explicacion de las diferen-
cias en la eficacia observadas en este estudio, contra la eclosién de huevos y las etapas
larvales (Barone et al., 2019).

Liu et al. (2013) propone que la actividad antimicrobiana de los taninos y su meca-
nismo de accién incluyen la inhibicién de las enzimas extracelulares, la privacién de los
sustratos necesarios para el desarrollo, la accién directa sobre el metabolismo a través de
la inhibicién de la fosforilacién oxidativa, la privacién de iones metélicos, o la formacién
de complejos con la membrana celular de bacterias que causan cambios morfol6gicos de
la pared celular y aumento de la permeabilidad de la membrana.

Un compuesto que confirma la inhibicién bacteriana es el extracto de Ascophyllum
nudoso, un florotanino administrado al ganado en engorda, alimentado con granos de 10
a 20 g/kg de alimento 14 dias antes del sacrificio, lo que reduce la concentracién de E.
coli fecal (E.coli O157:H7). Al igual que el florotanino, las castafias en el pollo de engorda,
adicionado de 0.15 a 1.2% en el alimento, reduce el Clostridium perfringens, Eimeria tene-
lla, Eimeria acervulina, Eimeria mdxima, en el intestino (Tosi et al., 2013).

Los alcaloides son un grupo de compuestos basicos naturales que contienen nitré-
geno con bajo peso molecular, sintetizados a partir de aminodcidos y biolégicamente
activos (Alves de Almeida et al., 2017). Se pueden dividir en diferentes tipos de acuerdo
con su estructura quimica bdsica. Los tipos de alcaloides son: acridonas, aromadticos,
carbolinas, efedras, cornezuelos, imidazoles, indoles, bisindoles, indolizidinas, manza-
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minas, oxindolos, quinolinas, quinozolinas, fenilisoquinolinas, feniletilaminas, piperi-
dinas, purinas, pirrolidinas, pirrolizidinas, pirroloindoles, piridinas y tetrahidroisoqui-
nolinas simples (Hussein y El-Anssary 2018; Ti et al., 2021).

La actividad biolégica de los alcaloides es principalmente como eméticos, anticoli-
nérgicos, antitumorales, diuréticos, simpaticomiméticos, antivirales, antihipertensivos,
analgésicos, antidepresivos, relajantes musculares, antiinflamatorios, antimicrobianos,
promotores del crecimiento y antiulcerosos (de Sousa et al., 2008).

Mecanismo de accion de los alcaloides

Los alcaloides tienen d&tomos de nitrégeno que aceptan protones y uno o méds dtomos de
hidrégeno de amina, donantes de protones, que forman enlaces de hidrégeno con pro-
tefnas, enzimas y receptores (Cushnie et al., 2014). Ademds, generalmente tienen grupos
funcionales como el hidroxilo fenélico. Este dltimo podria explicar la excepcional bio-
actividad de los alcaloides. La toxicidad puede surgir por alteraciones enzimdticas que
afectan los procesos fisioldgicos, inhibicion de la sintesis de ADN y mecanismos de re-
paracién intercaldndose con dcidos nucleicos, o afectando el sistema nervioso (Matsuura
y Fett-Neto, 2015).

Uso de los alcaloides

Algunos estudios han reportado que los alcaloides tienen una funcién importante como
promotores del crecimiento. Se encontré que el extracto de Macleaya cordata (Willd.) R.
Br., cuando es usado como aditivo alimenticio en los animales a una concentracion de
15 y 50 mg/kg, tiene un efecto sobre la ganancia de peso. Este resultado se ha atribuido
a la influencia positiva, particularmente debido a sus propiedades antimicrobianas y su
capacidad para modificar el sistema inmunolégico y la reduccién de la inflamacién en
cerdos y aves (Ni ef al., 2016).

Otro estudio reporta resultados similares en aves, en donde el conteo de las unida-
des formadoras de colonias de Salmonella typhimurium en el buche, molleja y duodeno
disminuye en pollos alimentados con dietas a las que se le agrego extracto de Macelaya
cordata. Alos 21 dias, mejoro el peso final y la ganancia diaria de peso, también se mejoré
la conversién alimenticia, en comparacién con los pollos que no recibieron el extracto.
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En ambos tratamientos no se observaron cambios en el consumo de alimento (Altamira-
Santiago et al., 2021).

Una propiedad mds que tienen los alcaloides es la antiparasitaria, ya que cuando
se usa el drbol de azufre Morinda lucida (guanabana) (antraquinonas y antraquinoles),
estos compuestos participan en la disminucién del recuento de ooquistes en las aves. Asi
también, el uso de la corteza de raiz de agracejo del Berberis lycium Royle, que contiene
el alcaloide Isoquinolina, es capaz de inhibir los esporozoitos de E. tenella en las aves,
mediante el estrés oxidativo (Jamil et al., 2022).

Los productos naturales mencionados anteriormente son también una fuente de
inmunomoduladores antioxidantes y sustancias antiinflamatorias. Tal es el caso de
la berberina (Isoquinolina), que tiene actividad importante como antiinflamatorio en
modelos animales que presentan colitis ulcerativa. Ademads, inhiben la liberacién de
citoquinas (TNF-a, IL-1 3, IL-6, IL-12 e IL17). Este efecto puede ser prometedor para ser
utilizados como potenciales agentes en la inflamacion intestinal (Alves de Almeida et
al., 2017).

Estan disponibles investigaciones que usan alcaloides como antivirales, éstas
indican que en la primera semana posterior a la infeccién a influenza, la L-efedrina
disminuye la carga viral en el pulmén, y el nivel de IL-1B en suero inhibe los niveles
de expresiéon de ARNm de TNF-a, TLR3, TLR4, TLR7, MyD88, NF-kB p65 y RIG-1, asi
como los niveles de expresién de proteinas de los TLR4, TLR7, MyD88 y NF-kB p65, y
aumenta notablemente el nivel de IL-10 en suero y el nivel de expresion de ARNm de
IFN-y (Tj, et al., 2021).

Los terpenos son la clase mds grande y altamente diversificada de metabolitos
secundarios con unidades C5 y se pueden subdividir en monoterpenos (C10), sesquiter-
penos (C15), diterpenos (C20), triterpenos (C30), tetraterpenos (C40) y politerpenos. Los
esteroides (C27) se derivan de los triterpenos (Wink, 2015; Balogun et al., 2019).

Los terpenoides generalmente son lipofilicos, interactuando facilmente con las bio-
membranas y las proteinas membranales. El modo de accién es incrementar la fluidez y
la permeabilidad de las membranas, lo que puede conducir a la salida incontrolada de
iones y metabolitos e incluso a la fuga celular, resultando en muerte celular apoptética o
necrética. Ademads, pueden modular la actividad de membrana, proteinas y receptores
o canales i6nicos (Nogueira ef al., 2021).

En los dltimos afios, el uso de los AE como terapéuticos que comprenden diferen-
tes compuestos y que han demostrado actividad antiprotozoaria son los monoterpenos
a-pineno y sabineno. Stephane y Jules (2020) propone que los efectos sinérgicos, usando
diferentes AE, son otra caracteristica clave que muestra més efectividad en relacién con
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los compuestos individuales. El mecanismo de accién de los terpenos radica en provocar
fugas de iones de potasio y contenido citoplasmadtico de las células parésitas, debido a la
hidrofobicidad y la permeabilidad celular, que causa alteracién de la morfologia celular
y cese de la actividad parasitaria. En cuanto al diagndstico de laboratorio, la tincién
con fluorocromos SYBR-14 y el yoduro de propidio confirman el dafio de la membrana
plasmatica en Ichthyophthirius multifiliis en peces por la accién de los aceites esenciales
(AE), derivados de la planta Varronia curassavica (Dawood et al., 2021).

Actualmente, la actividad ovicida de los acaricidas es limitada como tratamiento
eficaz de la sarna, por lo que se ha propuesto que los AE, o sus respectivos componentes,
pueden ser activos contra los huevos de artrépodos (piojos y garrapatas de las masco-
tas). Un estudio muestra que los huevecillos de Sarcoptes scabiei, cuando son expuestos
a una concentracion efectiva para obtener 50% de mortalidad por huevecillos (,.), fue
de 0.5, 0.9, 2.0, 4.8, 5,1 y 9.8% para carvacrol, eugenol, geraniol, citral, terpinen-4-ol y
linalool, respectivamente. Los resultados muestran que, después de cada tratamiento,
estos seis terpenos pueden actuar penetrando a través de los aerdfilos de la superficie
de los huevecillos (Li, M. et al., 2021).

Otra funcién que tienen los terpenos es el uso de linalol, un derivado de la La-
vandula angustofolia, que es un ingrediente activo de la lavanda con propiedades an-
sioliticas, estabilizadoras del estado de dnimo, sedantes, analgésicas, anticonvulsivas,
antiinflamatorias, antitumorales, antibacterianas y neuroprotectoras. Nuutinen (2018)
estableci6, en ratones transgénicos, que una dosis de 25 mg/kg cada 48 hr durante 3
meses mejoran el aprendizaje y la memoria espacial de los animales, cuando se verificé
con pruebas de comportamiento.

Con respecto a la actividad antibacteriana de los terpenos y fenilpropanoides, se
han observado potenciales bacteriostdticos y bactericidas contra cepas de E. coli y S.
aureus, en presencia de carvona, carvacrol, eugenol y trans cinnamaldehido, observan-
dose dafio a la membrana bacteriana y alteracién de la permeabilidad, confirmado por
las pruebas de tolerancia a la sal, liberacién de constituyentes celulares y absorcién de
cristal violeta (Nogueira et al., 2021).

Las saponinas son glucésidos tensoactivos de origen natural, producidos princi-
palmente por plantas (alfalfa, soya y yuca). Las saponinas contienen glucosa, galactosa,
dcido glucurénico, xilosa, ramnosa unida glucosidicamente a una aglicona hidrofébica
de naturaleza triterpenoide o esteriode (Das et al., 2012).

El Agave brittoniana especie Trel. subsp. brachypus es una planta que se caracteriza
por su alto contenido de saponinas esteroidales que se utilizan como tratamiento de
la distencién abdominal, inapetencia, disenteria, anoréxica, miccién frecuente y antin-



ETNOVETERINARIA, USO DE PLANTAS MEDICINALES Y SUS SUBPRODUCTOS EN LA GANADERIA EXTENSIVA

flamatorio. En la rata con edema se usan dosis de 50 y 100 mg/kg de una fraccién
enriquecida con saponina, mostrando los mayores porcentajes de inhibicién después de
tres horas de tratamiento. De acuerdo con los resultados del modelo crénico, el extracto
butandlico enriquecido con saponinas mostré actividad antiinflamatoria al reducir el
peso seco del granuloma y aumentar el porcentaje de inhibicion en la rata (Gonzélez-
Madariaga et al., 2020).

Un mecanismo de accién propuesto con Agave brittoniana se evalué mediante la
actividad de Na*-ATPasa y (Na*'K*)-ATPasa en el tabulo proximal del rifién de cerdo.
Se observo que esta saponina esteroidea ejerce un efecto bifdsico sobre la actividad de la
Na*-ATPasa. Silva, G. (2005) propone que el efecto del extracto acuoso como diurético
se debe, al menos en parte, a la accién de la saponina sobre la Na*-ATPasa, su compro-
bacién fue realizada determinando la insensibilidad de la actividad (Na* K* ATPasa) a
la ouabaina.

Otro posible mecanismo de accién se presenta cuando se usan saponinas (prosapo-
geninas) al 1%, obtenida de Medicagos sativa como antiparasitarios, en burros contra
huevecillos de Strongylus equinus intestinales. Se cree que sus efectos negativos pueden
estar relacionados con su capacidad para desestabilizar las membranas y hacerlas més
permeables. De esta manera, pueden penetrar dentro de los huevos y destruir su con-
tenido, impidiendo el desarrollo de la larva del nematodo. Otra hipétesis es que las
saponinas pueden reducir la tasa de eclosién de los huevos de nematodos al interferir
con la actividad de las enzimas responsables de la eclosién (Maestrini et al., 2019).

Los glucésidos (GS) herbales son metabolitos secundarios que, por hidrdlisis,
producen dos fracciones: aztcar (glicona) y no aztcar (aglicona o genina). La parte de
aglicona es responsable de la accién farmacoldgica, mientras que la parte de aztcar es
responsable de la solubilidad, la permeabilidad celular y otras propiedades farmaco-
cinéticas (Li, R. et al., 2022). Existen diferentes tipos de glucdsidos: de antraquinona,
de saponina, cardiacos, de isotiocianato y de Ciano foros, entre otros. Los glucésidos
herbales son utilizados como terapéuticos cardioténicos, purgativos, laxativos, vasodi-
latador coronario, sedativo y expectorante (Li, R. et al., 2022).

El mecanismo de accién de los glucésidos, al igual que las saponinas, es la in-
hibicién de la Na*/K*-ATPasa (la bomba de sodio-potasio, NKA), que interrumpe la
homeostasis i6nica que conduce a una concentracién elevada de Ca,’, que resulta en
la muerte celular. Por lo tanto, la NKA sirve como un objetivo molecular para los GS
(aunque no es el tnico), y aunque los GS son t6xicos para los humanos y algunos anima-
les, también se pueden usar como terapéuticos para diversas enfermedades, como las
cardiovasculares inmunolégicas y posiblemente el cancer (Bejcek ef al., 2021).
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Harpagophytum procumbens, conocida como garra de diablo, tradicionalmente ha
sido usada en el tratamiento de la fiebre, enfermedades digestivas, estimulante del ape-
tito, analgésicos y antinflamatorios. Hace algunos afios se demostré que el tratamiento
a ratones con un extracto de Hp (50-800 mg/kg i.p.) suprimié significativamente la
inflamacién aguda inducida por la albtiimina de huevo fresco y produjo una actividad
analgésica significativa contra los estimulos de dolor nociceptivo, inducidos quimica y
térmicamente (Grant, 2007).

Astragalus es otra planta que contiene glucésidos con propiedades inmunolégicas;
en perros inmunodeprimidos mejora los signos clinicos y la regulacién de las células
inmunitarias, las citoquinas y otros pardmetros relacionados con el sistema inmunitario;
a dosis de 200 mg/kg puede mejorar significativamente el nivel de inmunidad celular.
El polisacarido podria usarse como un adyuvante inmunolégico para regular y mejorar
el sistema inmunoldgico de las mascotas inmunosuprimidas por diferentes causas (Qiu
et al., 2010).

Otro estudio con Astagalus membranaceus en ovejas demostré propiedades inmu-
nitarias cuando se les suministro una dosis de 50 a 80 g/kg de MS de Astragalo como
suplemento alimenticio; este tratamiento mejoré la inmunidad y el crecimiento de los
animales (Wang et al., 2021).

Aspecto toxicoldgico que considerar en el uso de plantas como terapéuticos

La gran mayoria de las plantas y sus metabolitos secundarios utilizadas en la medicina
tradicional como alimento han demostrado cierta toxicidad con efectos mutagénicos y
cancerigenos, sin embargo, algunas de las plantas tdxicas son ttiles al hombre como
medicinas y para uso como pesticidas como: Datura (alcaloides de tropano), Digitalis
(glucésidos cardiacos) y Pyrethrum (insecticidas de piretrina). Las plantas medicinales
y sus metabolitos han demostrado toxicidad en estudios de laboratorio y observaciones
de campo. Por ejemplo, Lantana camara, utilizado en el tratamiento de la malaria y otras
enfermedades, se ha informado que es hepatotéxico en varias especies animales, lo que
podria ser motivo de preocupacién con respecto a su uso crénico en animales en pasto-
reo (Mensah et al., 2019).

Uno de los principales aspectos a considerar en el uso de las plantas, AE y subpro-
ductos como agentes terapéuticos en los animales es la inocuidad, por lo que una ins-
peccién adecuada se vuelve esencial para validar la seguridad de hierbas medicinales y
para proteger la salud ptiblica de usos peligrosos. Muchos de estos agentes terapéuticos
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tienen gran potencial de uso, sin embargo, atn no han sido evaluados para autorizar
su uso. Por ello, se tiene que valorar la eficacia terapéutica, evaluar las dosis y la sobre-
dosis, ya que las plantas toxicas pueden contener compuestos activos con actividades
terapéuticas ttiles para evitar problemas de toxicidad en los animales (Abo-El-Soound,
2018).

CONCLUSION

En la actualidad tiene mucha importancia el uso de las plantas medicinales y sus ex-
tractos, sin embargo, atin existe poca informacién sobre los mecanismos de accién de
los metabolitos secundarios en los tejidos y érganos animales. Es importante desarrollar
estrategias para seleccionar compuestos bioactivos. Ademds, la mayoria de los tratamien-
tos se llevan a cabo en una especie en particular, por lo que es necesario elaborar ensayos
clinicos para usar los metabolitos secundarios en otras especies y para diferentes accio-
nes terapéuticas. Algunos metabolitos secundarios se usan como aditivos naturales para
la alimentacién como alternativa a un antibiético promotor de crecimiento en animales.
Es necesario realizar estudios cientificos y ensayos clinicos para lograr una validacién y
estandarizacién. Determinar las dosis terapéuticas, mecanismos de accién, posibles inte-
racciones con otros productos quimicos de las alternativas herbales y, sobre todo, su efec-
to en los consumidores son parte de las dreas de investigacién que se pueden potenciar.
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INTRODUCCION

A nivel mundial las enfermedades gatrointestinales presentan altas tasas de prevalencia y
amplia distribucién, principalmente en las regiones tropicales y subtropicales, son del tipo
de enfermedades mds desatendidas y comunes en poblaciones de escasos recursos, causan-
do una alta morbilidad y mortalidad, sobre todo en paises en desarrollo (Lacoste et al., 2012).

Dentro de las enfermedades gastrointestinales se encuentran las parasitosis intes-
tinales, cuyo hdbitat es el aparato digestivo de las personas y animales, estas enferme-
dades son producidas por protozoarios y helmintos. Las parasitosis intestinales tienen
distribucién mundial y se relacionan estrechamente con la pobreza y con las malas
condiciones sanitarias, por lo que aparecen mds frecuentemente en paises en vias de
desarrollo (Lacoste et al., 2012).

Los protozoarios intestinales se destacan por su alta resistencia a los diversos fac-
tores ambientales, ademds se encuentran relacionados con altos indices de morbilidad y
mortalidad en la poblacién infantil (Menocal y Caraballo, 2014).

Se sabe que los ecosistemas acudticos contaminados por diversas fuentes, como
aguas residuales, ganado y la industria, favorecen la presencia de pardsitos gastrointesti-
nales en agua y alimentos recolectados en la zona contaminada (Walter y Querales, 2008).

La transmision de pardsitos intestinales a través del agua representa un grave pro-
blema de salud publica a nivel mundial, debido a que es un medio de diseminacién
importante de agentes patégenos causales de diversas enfermedades en el humano, las
que afectan frecuentemente a la poblacién (Guillen et al., 2013).

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) estima que 24% de las enfermedades
que ocurren en el mundo estdn asociadas con factores ambientales, entre ellos el agua de
calidad insegura y precarias condiciones higiénicas (WHO, 2007). La principal fuente
de contagio es el mal manejo de los residuos de materia fecal que contaminan fuentes
de agua recreativa, agua potable, suelo y alimentos (Pérez et al., 2008).

Los protozoos que infectan el tracto gastrointestinal con una mayor incidencia y
prevalencia son: Entamoeba histolytica, Giardia lamblia, Blastocystis spp y Cryptosporidium
spp (Romero y Lépez, 2020).

Blastocystis spp

Blastocystis spp es un pardsito de distribucién mundial, cuyo nicho ecolégico habitual es
el aparato digestivo de humanos, mamiferos, aves y reptiles. Inicialmente, fue conside-
rado como una levadura no patégena, sin embargo, en la actualidad se clasifica como un
rotozoario unicelular anaerobio facultativo, y su patogenicidad contintia en discusién;
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recientes investigaciones basadas en el estudio filogenético de la subunidad ribosomal
pequena posicionan a Blastocystis spp como el inico pardsito descrito en humanos per-
teneciente al reino Chromista, posteriormente, en 2007, se concluyé la existencia de 17
subtipos y se propuso la eliminacién del término “Blastocystis hominis” y se incluy®é el tér-
mino Blastocystis spp, seguido de un subtipo del 1 al 17 en toda muestra aislada (Wawr-
zyniak et al., 2013).

Cada pardsito posee cuatro formas vegetativas: cuerpo central, granular, ameboide
y quistes. El quiste mide entre 3y 6 ym y ha sido aislado de varios diferentes hospederos
vertebrados, incluido el hombre. La forma vacuolar estd constituida por una gran vacuo-
la central que ocupa una gran parte del espacio celular, limitando al citoplasma y otros
componentes intracelulares a la periferia del mismo. Se ha determinado un didmetro
con un amplio rango de tamafio que va de entre 4 y 63 um. La forma granular presenta
un rango de didmetro entre 15 y 25 um y exhibe granulos en el centro del citoplasma, la
forma ameboide es mds pequefia, midiendo alrededor de 10 um y presenta pseudépo-
dos, aun asi, no presenta actividad de locomocién (Chacén y Durén, 2017).

El mecanismo de transmisién es a través de ingestion de alimentos y aguas contami-
nadas con quistes. Posterior a la ingesta y por accién de los jugos géstricos, en el duodeno
es liberada la forma vacuolar (Dhurga et al., 2012). Atn no se sabe si se puede adquirir
por el consumo de alimentos crudos, ya que hasta el momento sélo se ha encontrado
una referencia de Blastocystis spp en bivalvos, que frecuentemente se consumen crudos
y podrian ser un reservorio para infectar al humano (Campos et al., 2018). Cuando una
persona se infecta por la ingestiéon de quistes, éstos se transforman en el tracto digestivo
hasta alcanzar el colon donde adoptan la forma vacuolar y ésta se divide por fisiéon
binaria (Chacén y Durén, 2017).

Existen 17 subtipos de Blastocystis spp dependiendo de la especie animal que pa-
rasitan, los subtipos del 1 al 9 se encuentran en humanos y algunos los comparten con
otros animales, mientras que, del subtipo 10 al 17 se encuentran en animales como pri-
mates, roedores, aves, reptiles, serpientes (Wawrzyniak et al., 2013).

Entamoeba histolytica

Entamoeba histolytica es uno de los protozoos mds frecuentes en México. La primera des-
cripcién de Entamoeba histolytica se atribuye a Lambl en 1860. En 1994 se propuso la clasi-
ficacién, incluyendo el género Entamoeba en el phylum Rhizopoda y la clase Entamoebi-
dae, en el orden Entamoebida y la familia Entamoebidae (Ximénez et al., 2007). S6lo una
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especie del género Entamoeba produce infeccion en el humano: Entamoeba histolytica (Tan-
yuksel y Petri, 2003). Existen ademds otras amebas intestinales comensales que se pue-
den aislar pero que no son patégenas, como lo es Entamoeba dispar, Entamoeba moshkovskii
y Entamoeba coli (Rivero, 2013).

Entamoeba histolytica presenta dos formas en su ciclo vital: la fase de quiste y de
trofozoito. Los quistes son estructuras redondeadas de 10 a 16 ym, con una cubierta
gruesa y que presenta en su interior 1 a 4 nticleos. El trofozoito tiene un didmetro de 20
a 40 ym y es movil, gracias a su ectoplasma que le permite emitir seudépodos; su nticleo
presenta un cariosoma compacto central y cromatina en granulos uniformes en tamarfio
y localizacién (Tanyuksel y Petri, 2003). Se ha confirmado la ausencia de mitocondrias
Entamoeba histolytica, pero se sabe que la conversién de energia se realiza en el citosol y
el ATP se genera sélo por la fosforilacién a nivel de sustrato en el citoplasma (Jeelani y
Nozaki, 2014).

El ciclo de vida inicia con la ingestién de un quiste infeccioso, el cual por accién de
los jugos digestivos libera trofozoitos en el intestino grueso, donde puede desarrollar
infeccién invasora. Al reblandecerse la pared del quiste, se libera el trofozoito donde ter-
mina su proceso de division y da lugar a cuatro trofozitos metaquisticos, si el trofozoito
contintia avanzando por el colon, inicia su proceso de enquistamiento con la formacién
de un prequiste mononuclear, esto permite que se inicie un proceso de divisién celular
que da lugar a un quiste tetranuclear y con esto termina la formacién de la pared del
quiste, el cual es expulsado en la materia fecal (Tanyuksel y Petri, 2003).

Giardia lamblia

Giardia lamblia es un protozoo flagelado cosmopolita que puede manifestarse como un
sindrome diarreico agudo, crénico o intermitente (Monis et al., 2009). El primer dibujo
microscopico de las caracteristicas morfolégicas que identificaban a Giardia fue del mé-
dico Vilém Dusan Lambl en 1859, analiz6 las muestras de materia fecal de un nifio y
realiz6 dibujos que tienen una gran similitud con las fotografias modernas de Giardia
Lamblia (Lipoldovd, 2014). Durante mucho tiempo se pensé que era un comensal humano,
es en los afios 60 cuando existen los primeros reportes que mencionan la capacidad de
este protozoario de producir diarreas y sindrome de malabsorcién en el hombre (Ntfiez,
2011).
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Giardia lamblia es un protozoo flagelado perteneciente al orden Diplomonadida,
familia Hexamitidae. Actualmente, se reconocen 6 especies de Giardia con distinta espe-
cificidad de hospedadores (Molina y Basualdo, 2008). Giardia lamblia es una especie que
presenta una gran variabilidad genética, utilizando herramientas moleculares se han
caracterizado siete genotipos que se indican con letras (A-B-C-D-E-F-G); se ha demos-
trado que los genotipos Ay B de Giardia lamblia producen infeccién en humanos (Adam,
2001). Este pardsito constituye uno de los principales agentes etiolégicos de infecciones
intestinales del hombre y estd presente en forma endémica aun en paises desarrollados
(Ntnez, 2011).

Después de la ingestion de quistes del protozoo y mediante la accién de jugos
digestivos se reblandece la pared del quiste liberado a los trofozoitos en el intestino
delgado, que permanecen fijados a la mucosa hasta que se produce su biparticién, pos-
teriormente, se forman quistes que caen a la luz intestinal y son eliminados con las heces
(Barrén et al., 2010).

Cryptosporidium spp

Cryptosporidium spp produce una infeccién intestinal en humanos, en personas de todo
el mundo, los mds susceptibles son los sujetos inmunocomprometidos (Gémez y Agui-
rre, 2017). En 1907, Tyzzer fue el primero en descubrir el género Cryptosporidium al que
describié como un organismo similar a un protozoario intracelular llamado Coccidiasina
(Tyzzer, 1907). Actualmente, Cryptosporidium se clasifica como perteneciente a la familia
Cryptosporidiidae, suborden Eimeriorina y orden Eucoccidiorida (Levine, 1984). Se han
descrito 20 especies dentro del género Cryptosporidium, pero Cryptosporidium parvum es
la especie que se asocia a enfermedad humana, aunque también puede encontrarse en
otros hospedadores, ya que no existe una completa especificidad de hospedero (Rodri-
guez y Royo, 2000).
Cryptosporidium parvum es un protozoo esférico de 4-6 ym de didmetro y es con-
siderado un pardsito oportunista con forma esférica o eliptica (Gémez y Aguirre, 2017).
El mecanismo de transmisién es fecal-oral, el parasito tiene un ciclo de vida
complejo que incluye etapas asexuales y sexuales; comienza tras la ingestiéon de agua o
alimentos contaminados por ooquistes que viajan a través del tracto digestivo hasta el
intestino delgado superior, en donde ocurre la desenquistacién y libera esporozoitos,
los que penetran en la capa de mucosa y se adhieren a los enterocitos cercanos, forman-
do una vacuola alrededor del pardsito, que luego se diferencia en un trofozoito (Leitch
y He, 2011).
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La divisién mitética del pardsito, en este punto, da como resultado un meronte
tipo I y la produccién de merozoitos. Los merozoitos se parecen a los esporozoitos,
éstos se escapan de la vacuola del meronte tipo I y se unen a los enterocitos cercanos,
estableciendo ciclos infecciosos asexuales amplificados (Bouzid et al., 2013).

Alternativamente, la infeccién por merozoitos puede dar como resultado un me-
ronte tipo II y la produccién de merozoitos tipo II. Al igual que con los merozoitos
que se originan a partir del meronte tipo I, los merozoitos tipo II escapan para infectar
los enterocitos cercanos, produciendo un macrogameto (hembra) o un microgameto
(macho), se liberan microgametocitos del microgameto, y cada uno puede fertilizar un
macrogameto para formar un cigoto diploide, que se diferencia en un ooquisto (Leitch
y He, 2011). Esto constituye el ciclo sexual, cuyo producto final es un ooquiste de pared
delgada que se excreta dentro del hospedero y produce autoinfeccién o un ooquiste de
pared gruesa que se excreta en el entorno (Rossle y Latif, 2013).

El objetivo de este trabajo es realizar una revisién que analice los métodos para la
identificaciéon y diagnéstico de las infecciones causadas por protozoarios intestinales.

Métodos para el diagndstico de protozoarios intestinales

Los métodos para la busqueda de Blastocystis spp, Entamoeba histolytica, Giardia lamblia y
Cryptosporidium spp son: métodos microscopicos, moleculares e inmunolégicos (Dacal
et al., 2020; Balsalobre y Alrcén, 2017). La metodologifa utilizada desde el siglo XIX fue la
microscopia; los métodos moleculares como PCR se empezaron a utilizar en la década de
los noventa, y los métodos inmunobioldgicos son los més recientes, a partir de los inicios
del siglo XIX.

Métodos Microscopico

El método mads utilizado para deteccién en muestras de materia fecal es el examen Co-
proparasitoscépico (CPS), con éste se da un acercamiento en la biisqueda de infecciones
parasitarias causadas por pardsitos protozoarios como: Blastocystis spp, Entamoeba his-
tolytica, Giardia lamblia; en el caso de Cryptosporidium spp se utiliza la tincién de Ziehl-
Neelsen y tincién de Kinyoun.

En el caso de las amibas, las especies mds encontradas son Entamoeba histolytica y
Entamoeba dispar, especies morfolégicamente idénticas. Una caracteristica diagndstica de
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Entamoeba histolytica es la presencia de eritrocitos intracitoplasmaticos, los eritrocitos no
siempre son visibles por lo que en ausencia de esta caracteristica diagndstica se deben
reportar como Entamoeba histolytica/ dispar.

Primero se realiza un CPS en btisqueda de quistes de 10 a 16 ym que posean en
su interior 4 ntcleos para el caso de quistes maduros, y de 1 a 3 nticleos para quistes
inmaduros. Posteriormente se puede realizar tincién tricrémica para identificar trofo-
zoitos de Entamoeba histolytica/ dispar; los trofozoitos tienen un didmetro de 20 a 40 ym'y
se identifican por las siguientes caracteristicas morfélogicas: poseen proyecciones cito-
plasmadticas (pseuddépodos), tienen un nticleo, cromatina uniformemente distribuida en
la membrana nuclear con un cariosoma central pequefio y el citoplasma es finamente
granular con bacterias o desechos (Chévez, 2008).

Para Blasctocystis spp, a partir del CPS, se realiza una btisqueda de formas vacuo-
lares o de quistes; la forma vacuolar es la mds encontrada e identificada, puede medir
de 5 ym a 60 um y estd constituida por una gran vacuola central quel ocupa una gran
porcién del espacio intracelular; este cuerpo ademds refracta ante el microscopio lo cual
hace que sea una manera de identificarlo. Los quistes es otra forma de identificar a
Blastocystis spp a través de CPS, pero requiere mucha experiencia por parte del analista,
ya que son cuerpos muy pequefios que miden de 3 a 6 ym y pueden ser confundidos
facilmente entre la materia orgdnica en la muestra de la materia fecal (Villalobos et al.,
2015).

Para la identificacién morfolégica de Giardia lamblia se realiza una bisqueda de
trozofoitos, por lo general son cuerpos que permanecen fijados a la mucosa intestinal
y forman quistes que caen a la luz intestinal que son eliminados con las heces, por lo
que generalmente lo que se encuentra en un CPS son quistes de Giardia lamblia y en
ocasiones trofozoitos (Guerrero, 2008).

Para el caso de Cryptosporidium spp se realiza la bisqueda de ooquistes en materia
fecal, el método microscépico mads utilizado es a través de tincién de Kinyoun o Ziehl-
Neelsen, éstas se utilizan para poder diferenciar entre ooquistes de Cryptosporidium spp
y de levaduras presentes en las materias fecales, esto se logra ya que Cryptosporidium
spp es dcido-alcohol resistentes a diferencia de las levaduras que no lo son (Sdnchez et
al., 1998).

Para la biisqueda de pardsitos protozoarios en muestras de agua es necesario pri-
mero realizar filtraciones al agua o floculacién, por lo que los autores proponen méto-
dos de filtracién y floculacién para el estudio de pardsitos protozoarios en agua. Poste-
riormente, a la filtracién o floculacién se utilizan los métodos microscépicos ya citados
dependiendo del pardsito que se busca (Hemmati et al., 2015; Gallego et al., 2014).
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Existen otros métodos como: sedimentacién por centrifugacién por flujo continuo,
sistema de filtro espumoso comprimido y ultrafiltracion sistema filtro de fibra horadada;
estos métodos se agruparon ya que estdn enfocados para una posterior identificacién de
protozoarios intestinales mediante técnicas inmunobioldgicas, a diferencia de los mé-
todos de filtracién y floculacién que son mencionados por autores que posteriormente
identificaron con técnicas microscépicas y moleculares.

El método de filtracién de agua consiste en recolectar de 15 a 20 litros de agua, que
se filtran a través de un filtro de acetato de celulosa, posteriormente debe ser lavado con
Tween 80, se vuelve a filtrar por gasas, se centrifuga y al sedimento se coloca solucién
salina para después realizar andlisis microscépicos o métodos moleculares. El método
de floculacién consiste en una combinacién de reactivos que aumentan la densidad de
los parésitos de manera que éstos precipiten, lo que permite andlisis microscopicos e in-
munobioldgicos (Gallego et al., 2014). Los reactivos que se utilizan son cloruro de calcio
(CaCl,), bicarbonato de sodio (NaHCO,), ajustando el pH a 10 (Mora et al., 2010).

Métodos moleculares

Los métodos moleculares han innovado el diagnédstico parasitolégico ya que representan
un método alternativo a los métodos convencionales y poseen la ventaja que tienen una
elevada sensibilidad y especificidad (Balsalobre y Alarcén, 2017).

El primer paso para los métodos moleculares es obtener el material genémico de
los microorganismos presentes en una muestra, para esto es necesario realizar extrac-
cién de DNA, éste es un paso previo importante para la técnica de Reacciéon en Cadena
de la Polimerasa (PCR), debido a que entre mds material genémico y de mejor calidad
se extrae hay probabilidades de obtener mejores resultados en los anélisis por PCR (Yos-
hikawa et al., 2011). De tal manera que es necesario seleccionar el método de extraccién
mds adecuado para cada tipo de muestra, ya sea fecal, de agua o de alimentos. En el caso
de muestras de materia fecal y de agua hay métodos de extraccién en los que se utilizan
equipos o kits comerciales, disenados por diferentes distribuidores. También hay méto-
dos de extraccién generales como el de fenol-cloroformo, pero con modificaciones en el
amortiguador de lisis, estos métodos de extraccién se organizan por tipo de muestra y
autor en la Tabla 1.
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Tabla 1. Métodos para la extraccion de DNA en muestras fecales y de agua

Método de fenol — cloroformo con
modificaciones en el buffer

Rivera et al, 1996

Kit ZR Fecal DNA (Zymo Research)

e Yoshikawa et al, 2011
QIAamp DNA Stool Mini Kit (Qiagen)

Método de fenol — cloroformo —

: - Cardona et al, 2013
alcohol isoamilico

Heces fecales ]
Método de fenol — cloroformo

: Sandoval, 2014
Kit de DNA IQTM Casework Sample

Método de arena Karasartova et al, 2018

Kit UltraClean Water DNA Isolation Leelayoova et al, 2008

Método de CTAB/PVP con

. Muniz et al, 2009
modificaciones

Agua

Método de fenol — cloroformo Hemmati et al, 2015

Hay una gran variedad de kits comerciales para la extraccién de DNA en muestras
de materia fecal. Se han evaluado los cinco kits comerciales mas utilizados para la ex-
traccion de DNA en muestras de materia fecal: QIAamp DNA Stool Mini Kit (Qiagen),
MagNA Pure LC DNA Isolation Kit I (Roche), ZR Fecal DNA Kit (Zymo Research),
QuickGene SP Kit DNA (FujiFilm), NucleoSpin Plant IT (Macherey-Nagel), éstos se eva-
luaron por la cantidad de muestras positivas por PCR que obtuvo cada kit.
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Los kits que obtuvieron mayor ntimero de muestras positivas por PCR fueron: ZR
Fecal DNA Kit (Zymo Research) con 94% de muestras positivas, seguido de QIlAamp
DNA Stool Mini Kit (Qiagen) con 48% de muestras positivas (Yoshikawa et al., 2011).

La técnica de fenol-cloroformo es un método que se utiliza con mayor frecuencia
para la extraccion de DNA en muestras materia fecal, sin embargo, se han realizado
modificaciones, principalmente en el contenido de la solucién de lisis (Rivera et al.,
1996), utilizando un amortiguador de lisis con las siguientes concentraciones: EDTA
5 mM, proteinasa K 0.3 mg/ml, Tris-base 50 nM, SDS 1% a pH 8. Este buffer permite
una mayor eficiencia en los resultados obtenidos en la extraccion de DNA en muestras
de materia fecal, a los que posteriormente se les realizard btisqueda de protozoarios
intestinales por PCR (Rivera et al., 1996).

En el caso de las muestras de agua, no hay descripcién en la literatura de algian
método o kit comercial que tenga mayor especificidad, no obstante, diferentes autores
han utilizado los métodos de fenol-cloroformo, CTAB/PVP (Bromuro de hexadeciltri-
metilamonio /polivinilpirrolidona), con modificaciones y el kit UltraClean Water DNA
Isolation (MO BIO Laboratories), mostrando resultados positivos en la deteccién por
PCR (Rivera et al., 1996).

La PCR permite la identificacion de pardsitos, al amplificar una secuencia especifica
de DNA. Existe una amplia variedad de métodos de PCR para la deteccién de protistas
entéricos, como PCR convencional, anidadas, semianidadas, multiplex, en tiempo real,
asociada al andlisis del polimorfismo de longitud de fragmentos de restriccién (PCR-RFLP)
y basadas en mecanismos de amplificacion isotérmica (PCR-LAMP) (Dacal ef al., 2020).

Las PCR anidadas y semianidadas se utilizan tanto para la deteccién, como para la
genotipificacién de patégenos protozoarios. La PCR multiplex, debido a la rapidez, estdn
disefiadas para fines diagndsticos para laboratorios clinicos (Balsalobre y Alarcén, 2017).

El método de amplificacion isotérmica mediada por un loop (LAMP), inicialmente
fue disefiada para emplearse como técnica para estudios epidemiolégicos bajo condicio-
nes adversas y no suele ser una opcion prdctica en el laboratorio clinico (Dacal et al., 2020).

La PCR convencional suele ser utilizada en laboratorios de investigacién, algunos
primer utilizados en PCR convencional (Villalobos ef al., 2015) permiten la genotipifica-
cién, en este caso de Blastocystis spp por los subtipos 1, 2, 3 y 7, pero generalmente para
una genotipificacién mds especifica es necesario secuenciar los amplicones y, a través de
métodos bioinformadticos, se puede genotipificar al pardsito en estudio (Pestechian et al.,
2014; Hemmati et al., 2015).

Diferentes autores (Haque et al., 2007; Wang et al., 2004) han utilizado PCR multi-
plex con resultados favorables, utilizaron primers para diferentes genes dependiendo
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del protozoo, a diferencia de otros que utilizaron primers para el gen 185 rDNA, pero
seleccionando una regién especifica por protozoo (Jeong et al., 2016).

La PCR multiplex es un método préctico y rdpido, ya que puede diagnosticar va-
rios protozoos por PCR (Haque et al., 2007). En la modalidad PCR multiplex en tiempo
real se agrega una secuencia con fluoréforos, lo que permite cuantificar los resultados,
esto permite realizar la amplificacién y la deteccién en un mismo paso, ya que correla-
ciona el producto de la PCR de cada uno de los ciclos con una sefial de intensidad de
fluorescencia (Jeong et al., 2016).

La PCR multiplex posee caracteristicas como alta especificidad, amplio rango de
deteccién y rapidez en la visualizacién del producto (Haque et al., 2007).

En el caso de muestras de agua, primero se debe realizar el método de filtracién,
posteriormente la extraccion de DNA y finalmente la PCR convencional o multiplex.
Cuando hay que analizar diferentes tipos de muestras, como alimentos o suelo conta-
minado es recomendable utilizar PCR convencional, acompafiado de un anadlisis bioin-
formadtico previo para conocer si los primers no se cruzan con secuencias encontradas
en una nueva muestra por analizar, esto se corrobora realizando un alineamiento por el
método de BLAST (Herramienta basica de btisqueda de alineacion local), el cual se pue-
de realizar en plataformas como NCBI y softwares como MEGA, Clustalx o SeaView.
Este andlisis permite obtener resultados de porcentaje de identidad entre las secuencias
alineadas.

Si se tiene cuidado de estas caracteristicas la PCR convencional puede ser el méto-
do molecular mds accesible para laboratorios de investigacién y diagndstico.

Métodos inmunobiolégicos

En los dltimos afios, se han realizado importantes avances en el estudio de la respuesta
inmune, que ha permitido el avance en los sistemas de deteccién inmunobiol6gicos, en-
tre ellos los métodos de deteccién de coproantigenos (Rodriguez y Rivera, 2011).

Los coproantigenos son productos especificos de un pardsito que se eliminan en
las heces del paciente y que son susceptibles de ser detectados por técnicas inmuno-
biolégicas, las que se basan en la especificidad de las reacciones antigeno-anticuerpo.
La inmunodeteccién de coproantigenos utiliza anticuerpos monoclonales o policlonales
que reconocen especificamente los productos eliminados por los pardsitos que invaden
el intestino del humano (Balsalobre y Alarcén, 2017). En la Tabla 2 se muestran las técni-
cas inmunobiolégicas més citadas en el diagndstico de protozoarios intestinales.
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No hay reportes de métodos inmunobiolégicos que permitan tipificar pardsitos
protozoarios, ya que aun no se profundiza la investigaciéon de antigenos particulares
por subtipo de parasito.

Tabla 2. Pruebas inmunobiolégicas para el diagnéstico de Blastocystis spp, Entamoeba histolytica,
Giardia lamblia y Cryptosporidium spp

. Copro ELISA Dogruman et al.,
Blastocystis spp .
Blastocystis (Eagle 2015
Biosciences)
. . CELISA Path Garciay
Entamoeba histolytica .
(Cellabs) Rodriguez, 2007
Giardia 2nd
Giardia lamblia arcia n Rivera, 1996
ELISA Generation ELISA
(AccuDiag)
Crvotosporidium s Cryptosporidium Mohammed et
RIS Pk microplate assay al., 2018
(IDEXX)
. Blasto-Fluor Dogruman et al.,
) Blastocystis spp -
Inmunofluorescencia (Antibodies Inc.) 2015
Cryptosporidium Giardia-CEL McHardy et
spp (Cellabs) al., 2014
— . Crypto-CEL
Giardia lamblia e
(Cellabs)
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CONCLUSIONES

Las técnicas que se utilizan para el estudio de los parasitos intestinales se van renovando
a través del tiempo, de tal manera que cada vez son mds sensibles. El conocimiento de
estas técnicas permite mejorar el estudio de protozoarios.

El estudio de los pardsitos a través de microscopia de luz es un método que no es
muy sensible, requiere de experiencia por parte del analista, sin embargo, representan
el primer acercamiento para conocer y aprender sobre la morfologia de los pardsitos
intestinales.

Los métodos moleculares son técnicas que se han vuelto indispensables para el
estudio de las parasitosis intestinales, por lo que generar informacién nueva y organizar
la informacién ya existente permite identificar cudl es la técnica que se deberd imple-
mentar dependiendo del tipo de muestra.

Lo métodos inmunobiolégicos son técnicas sensibles que pueden mejorar los
diagndsticos en los laboratorios clinicos. En un laboratorio de investigacion su uso es
favorable como método de deteccién rdpida, ademds que pueden apoyar como prueba
control de los resultados de la microscopia y la PCR.

El anélisis genético de Blastocystis spp, Entamoeba histolytica, Giardia lamblia y Cryp-
tosporidium spp ha arrojado nueva informacién respecto a su ubicacién taxonémica,
subclasificacién y epidemiologia, incluyendo modos de transmisién y prevalencia. Por
lo que los métodos propuestos pueden confirman la persistencia de las parasitosis in-
testinales como un importante problema de salud ptiblica y contribuir a la comprensién
de diferentes factores ambientales que participan en su transmision.
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ENSAYO

Mercado global-efectos locales: Un an lisis

coyuntural sobre el COVID-19, conflictos
b licos y cambio clim tico 2020-2022

Robert C rcamo Mallen', Adolfo Ivarez Mac as?*,
Claudia Coral'y V ctor Manuel Santos Ch vez?

Resumen. En este ensayo se examinan los eventos que han perturbado la dindmica del sistema
agroalimentario en los 1iltimos afios, como los efectos del cambio climdtico y otros en apariencia
coyunturales, como el COVID 19 y la invasién de Rusia a Ucrania. De ello, se han derivado dos
tendencias criticas: i) el aumento de los precios en granos bdsicos, debido al alto costo de insumos
como fertilizantes, transporte y energéticos y, ii) el incremento de personas en pobreza e inseguridad
alimentaria, revirtiendo los avances logrados lenta, pero sostenidamente en las iltimas décadas.
Por ello, se hace necesario repensar el modelo de desarrollo econémico mundial y, en especial, como
avanzar hacia un sistema agroalimentario global mds eficiente, sustentable, equitativo y resiliente.

Palabras clave: COVID 19, Cambio climdtico, Crisis alimentaria, Inseguridad alimentaria.

Abstract. The essay examines the events that have disrupted the dynamics of the agri-food sys-
tem in recent years, such as the effects of climate change, the COVID 19, and Russia’s invasion
of Ukraine. As a result, two critical trends are affecting the agri-food systems: i) an increase in
commodity prices due to increased transport, fertilizer, and energy costs and; ii) an increase in the
population living in poverty and food insecurity, reversing the progress made slowly but steadily
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in recent decades. Therefore, it is necessary to rethink the global economic development model and,
in particular, how to move towards a more efficient, sustainable, equitable, and resilient global
agri-food system.

Key words: COVID 19, Climate change,Food crisis, Food insecurity.

INTRODUCCION

Los mercados nacionales agroalimentarios han observado una interrelacién cada vez
mds estrecha con el mercado global como parte del proceso de globalizacién. Los au-
mentos en la demanda de alimentos en paises en rdpido proceso de industrializacién,
como China, frente a una oferta poco eldstica; los multiples procesos especulativos y
otros factores estructurales, como los variados efectos del cambio climdtico han alterado
la dindmica de estos mercados agroalimentarios que, en parte, se expresa en la volatili-
dad de los precios agricolas. Recientemente, se han sumado otros eventos en apariencia
coyunturales, como la pandemia de COVID-19 y, més recientemente, la invasiéon de Rusia
a Ucrania, que en conjunto han conformado un coctel que ha llevado a la mayoria de los
precios agricolas a niveles inéditos durante el periodo de 2020 a 2022. En consecuencia,
estos acontecimientos han generado una desestructuracién del sistema agroalimentario
mundial (SAM), como se trata de documentar en este ensayo.

En ese entorno, la seguridad alimentaria es entendida como el acceso permanente
de las personas a los alimentos necesarios para una vida activa y saludable. Por tanto, la
seguridad alimentaria en un hogar depende del acceso suficiente a los alimentos, tanto
en cantidad como en calidad, para satisfacer sus requerimientos alimentarios durante
todo el afo. Este acceso estd supeditado a la relacién entre ingresos y costo de la ca-
nasta bdsica alimentaria, por lo que es trascendente monitorear la evolucién de ambas
variables en un ambiente caético y sin expectativas de estabilizacién en el corto plazo,
como el que se experimenta en este 2022. Por ello, en este ensayo se examinan las con-
secuencias preliminares de estas variables, con énfasis en los paises y estratos sociales
menos desarrollados. Para llevarlo a cabo, se revisaron fuentes oficiales de organismos
internacionales y nacionales especializados, bajo el criterio de que fueran lo maés recien-
tes y se dispusiera de datos que muestren las tendencias actuales.

El tratamiento de este andlisis se procesa en tres tiempos: primero, se precisan al-
gunos aspectos del contexto que han incidido en la dindmica actual de los mercados
agroalimentarios. En un segundo, se estudian los precios de productos agricolas se-
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leccionados que tienen relevancia en la canasta bdsica alimentaria de los paises. En un
tercer espacio, se aportan cifras de cémo ha evolucionado el porcentaje de poblacién
que se encuentra en inseguridad alimentaria para, por dltimo, proponer, a manera de
conclusién las principales perspectivas en el corto plazo sobre la seguridad alimentaria
y las tendencias de los mercados agroalimentarios.

Elementos clave del contexto internacional agroalimentario

Los mercados agricolas han gozado de cierta estabilidad en lo que va del tercer milenio,
sin embargo, cada vez son mds frecuentes los factores de choque derivados de un proce-
so de globalizacién que se ha trastocado y que se combina con un proceso de regionaliza-
cién de los mercados. Desde esa l6gica, se han alterado tanto la oferta como la demanda
de los productos agroalimentarios por factores directos, como las pérdidas de cosecha
por inundaciones, sequias u otros eventos extremos que derivan de los efectos cada vez
mds contundentes del cambio climdtico. Otros factores también han impactado el com-
portamiento de los precios agricolas, como las cotizaciones de las fuentes de energia o las
tensiones en las relaciones internacionales y la pandemia del COVID-19. Hasta el 12 de
junio de 2022 el COVID-19 habia implicado la infeccién de 535,3 millones de personas y
alrededor de 6,318,385 fallecimientos (OMS, 2022). Al margen de la gravedad que reflejan
estas cifras, las restricciones a la movilidad, los confinamientos y otras medidas de salud piiblica
necesarias para enfrentar la pandemia dieron lugar a la mayor crisis econémica mundial en mds
de 100 arios. En 2020, la actividad se redujo en 90% de los paises, la economia mundial se con-
trajo alrededor de 3% y la pobreza aumento en todo el mundo por primera vez en una generacion
(World Bank, 2022a).

Otro factor que estd agitando la economia mundial es la invasiéon de Rusia sobre
Ucrania que, en el caso de los mercados agricolas y de hidrocarburos, ha terminado por
generar volatibilidad en el mercado global. En efecto, estos dos paises han desempefia-
do un papel crucial en la produccién y el comercio de alimentos y materias primas en el
mundo. Asi, por ejemplo, las exportaciones de productos energéticos de Rusia, Ucrania
y Belarts representan 12% de las importaciones mundiales, mientras que en el caso de
los productos mineros esta proporciéon aumenta a 27% (CEPAL, 2022). Ademds, Rusia
es el mayor exportador mundial de trigo, mientras que Ucrania ocupa el quinto sitio en
el mismo rubro. En conjunto, estos dos tiltimos paises proporcionan 19% del suministro
de cebada, 14% del trigo y 4% del maiz del mundo y representan més de un tercio de las
exportaciones mundiales de cereales (FAO, 2022).
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En América Latina, las importaciones desde Rusia y Ucrania representan 88% de
las compras extrarregionales de fertilizantes minerales. También proceden de ese mer-
cado altos porcentajes de las importaciones regionales de aluminio (35%) y de placas de
caucho isopreno (76%) y de caucho butadieno (21%) (CEPAL, 2022; FAO, FIDA, OPS,
WEP y UNICEEF, 2021).

En este escenario restrictivo se ha minado, tanto la oferta de productos agricolas
como la demanda agroalimentaria, y también se han generado distorsiones en otros
mercados como el de los hidrocarburos y transportes que han terminado por convulsio-
nar los mercados agricolas. Al respecto, resulta ilustrativo que, en los dltimos 20 afios,
la tasa compuesta de crecimiento anual del comercio maritimo ha sido de 2.9%, pero la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD, 2021) ha
previsto que durante el periodo 2022-2026 se sitte en torno a 2.4 por ciento.

El cambio climadtico es otro factor que estd afectando desmesuradamente a las
regiones con inseguridad alimentaria, poniendo en peligro la produccién agricola y
ganadera, las poblaciones de peces y la pesca. Ademads, la demanda creciente de pro-
ductos agricolas puede presionar hacia una competencia mds intensa por los recursos
naturales, un aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero y mayor grado
de deforestacién y degradacion de la tierra (FAO, 2017). En efecto, en el afio 2021 se ex-
presaron los peores extremos climéaticos en décadas en algunas zonas, exponiendo a los
hogares agricolas y pastores a pérdidas de cosechas y de ganado, provocando nuevos
desplazamientos de poblacién (FAO, 2022). Los choques climéticos y sus efectos sobre
los medios de vida, cultivos e infraestructura socavan la capacidad de las personas para
alimentarse, y han desplazado a 30 millones de personas de sus hogares en todo el
mundo en 2020. Ademas, existen condiciones erraticas, como el fenémeno de La Nifa
en este 2022, que conllevan un riesgo elevado de que se produzca una secuencia de dos
afios de sequias, especialmente en Africa Oriental y Central (ACNUR, 2022; FAO, FIDA,
OMS, PMA y UNICEE, 2021).

El conflicto sigue siendo el principal impulsor del hambre, ya que 60% de las per-
sonas que padecen hambre en el mundo viven en zonas asoladas por la guerra y la
violencia. Los acontecimientos que se desarrollan en Ucrania son una prueba mds de
cémo el conflicto promueve la inseguridad alimentaria y sus repercusiones a nivel glo-
bal (WFP, 2022). En efecto, los conflictos, las crisis y las catdstrofes naturales aumentan
en nimero e intensidad, reducen la disponibilidad de alimentos, interrumpen el acceso
a la alimentacién y a la atencién sanitaria y socavan los sistemas de proteccion social,
empujando a muchas personas afectadas a caer en la pobreza y el hambre, alimentan
las migraciones de emergencia y aumentan la necesidad de ayuda humanitaria. Los
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conflictos violentos también suelen caracterizar las crisis prolongadas. Por término me-
dio, la proporciéon de personas desnutridas que viven en paises de bajos ingresos con
una crisis prolongada es entre 2.5 y 3 veces mayor que en otros paises de bajos ingresos
(FSIN and Global Network Against Food Crises, 2022; WEP y FAO, 2022).

No se puede obviar, por otra parte, que los nicleos de los sistemas alimentarios han
mostrado una clara tendencia a una intensificacién en términos de capital, con procesos
de integracion vertical desventajosos para los eslabones mds débiles y con una clara
estructura oligopdlica que se ha pronunciado progresivamente. Esto se aprecia desde
la produccién de insumos y bienes de capital, pasando por la industrializacién y la
distribucién de alimentos. Los pequefios productores y jefes de hogares sin tierra, en la
mayoria de los casos, han quedado subordinados econémica y tecnolégicamente, por lo
que suelen buscar oportunidades de empleo en otros sectores de la economia. Esto esta
reforzado los flujos migratorios, especialmente de los hombres de los hogares rurales, lo
que consecuentemente se ha expresado en una mayor feminizacién de la agricultura en
muchos paises en vias de desarrollo (FAO, 2017).

En este contexto, se ha observado que el nivel de ingresos promedio y, en especial,
los que corresponden a la porcién de la poblacién mundial mds pobre han progresado
lentamente,* por lo que resulta que el poder de compra de amplias capas de la poblacién
mundial se deterioré seriamente, especialmente la poblacién rural y, principalmente
para aquellas familias que dependen del mercado para su abasto alimentario. Otra par-
te de las familias, las que estdn vinculadas a la produccién agropecuaria, y que depen-
den del autoabastecimiento para su seguridad alimentaria, posiblemente han padecido
menos problemas, aunque las cotizaciones de los insumos como los agroquimicos y
los combustibles también han experimentado alzas considerables durante 2021 y 2022,
impactando sobre los costos de produccién de los agroalimentos.

El sector agricola y alimentario ha demostrado una gran resiliencia ante la pande-
mia mundial del COVID-19, en comparacion con otros sectores de la economia y, a pesar
de todas las complicaciones, se ha mostrado dindmico (OECD y FAO, 2021; McDermott

* Por ejemplo, el Banco Mundial ha estimado que la tasa de desempleo en el mundo paso de 5.4% en 2019 a 6.6% en 2020 y a 6.2% en 2021.
Este ultimo valor coincide con el registrado en 2003, que habia sido el mas alto de este siglo (World Bank, 2022a). Del mismo modo, La Orga-
nizacion Internacional del Trabajo ha estimado que en los cuatro afios anteriores a la pandemia de COVID-19 (2016-2019), el crecimiento del
salario en el mundo oscil6 entre el 1.6 y 2.2%; al excluir a China de la muestra, la fluctuacion del crecimiento del salario real en ese periodo
fue inferior: de entre e/ 0.9 y 1.6 %.
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y Swinnen, 2022). Sin embargo, la desestabilizacién de los mercados agroalimentarios
ha incidido sobre una notable tendencia alcista de los precios, como se muestra en el
siguiente apartado.

Los precios agricolas internacionales: Analisis coyuntural 2017-2022

A nivel mundial, el impacto de la pandemia del COVID-19 en los mercados de cereales
durante el segundo semestre de 2020 fue moderado. Sin embargo, conforme las medidas
de restriccién se acentuaron, se observaron cuellos de botella logisticos y restricciones
temporales a las exportaciones, lo que provocé que los precios internacionales de los
cereales se incrementaran bruscamente. Esto contribuy6 a elevar la inflacién de los ali-
mentos en muchos paises, sobre todo en los mds afectados por las crisis econémica y
sanitaria.

La pandemia también desencadené una fuerte caida en la demanda mundial de
varios productos bdsicos, especialmente petréleo crudo, sin embargo, los precios de los
productos bdsicos se recuperaron rdpidamente a medida que la demanda se recobré y
la oferta tard6 en responder debido a limitaciones de capacidad y cuellos de botella en
las cadenas productivas.

Entre 2020 y 2022, la transicién de los combustibles fésiles a las fuentes de energia
sin carbono agregé otra dimensién a las incertidumbres que han sacudido los mercados
de productos basicos en los tltimos meses. Se espera que la demanda de combusti-
bles fésiles se mantenga estable o disminuya en las préximas décadas, mientras que la
demanda de metales probablemente aumente debido a una demanda creciente como
insumos en la infraestructura de energia renovable (World Bank, 2022a).

En 2022, la guerra en Ucrania provocé mads irrupciones en los mercados de pro-
ductos alimenticios bdsicos y patrones de comercio con costos suplementarios, con
una importante desviacién del comercio de las exportaciones de Ucrania, mientras que
Rusia se vio impedida de exportar granos debido a las restricciones y sanciones interna-
cionales. Estos trastornos también mostraron cuan interrelacionados estdn los mercados
de productos bésicos: los altos precios de la energfa elevaron los costos de produccién
de granos bdsicos (como los fertilizantes), lo que a su vez impulsé un aumento gene-
ralizado de los precios de los alimentos. Estos incrementos de los precios tuvieron im-
portantes repercusiones econdémicas y humanitarias, especialmente para las economias
importadoras de energia y alimentos. Asi en el mediano plazo, el conflicto en el Mar
Negro ha acelerado la bisqueda de la transicién energética en diferentes paises para
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reducir su dependencia de los combustibles fésiles. Estos acontecimientos exacerbaron
las presiones inflacionarias; pesaron sobre el crecimiento econémico y contribuyeron a
costos de produccién mds altos, como se aprecia en la evolucién de los indices de ener-
gia, transporte, fertilizantes y alimentos, que entre 2016 y 2022 han aumentado en 3.8,
3.5, 2,.8 y 1.8 veces, de forma respectiva, alcanzando en los dos dltimos afios los valores
mads altos en el perfodo observado (Figura 1).

Figura 1. Evolucion del indice de Energia, Fertilizantes, Transporte y Alimentos 2016-2022

Fuente: Elaboracién propia con datos FAO, 2022b y World Bank 2022b y AMIS, 2022.

Los precios de los principales cereales han mostrado la misma tendencia ascendente des-
de julio de 2020, debido a la incertidumbre provocada por el COVID-19, los efectos
climéticos y actualmente la invasién de Rusia a Ucrania. Asi, los precios de trigo y de los
cereales secundarios, que en buena parte provienen de los dos paises en conflicto, sufrie-
ron alzas por la inseguridad sobre el suministro, ante los riesgos de interrupciones de las
exportaciones de la regién del Mar Negro. La inquietud por el estado de las cosechas en
América del Sur también incidi6 en el impulso a los precios del maiz. En el caso de los
precios internacionales del arroz también subieron en febrero del presente afio, pero se
mantuvieron por debajo de los niveles de 2021 (FAO, 2022b).

Rusia y Ucrania figuran en la lista de los mayores exportadores mundiales de trigo,
cebada y maiz. También son los principales proveedores de colza y representan 52% del
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mercado mundial de exportacién de aceite de girasol. La oferta mundial de fertilizantes
también estd muy concentrada, figurando la Federacién de Rusia como principal pro-
ductor (FAO, 2022b). Los precios de productos agricolas escalaron casi 30% entre julio
2020 y el mismo mes del 2021 debido a una mayor demanda de alimentos y una lenta
recuperacion del aparato productivo. En un contexto de precios histéricamente altos, a
principios del 2022, la invasién de Rusia sobre Ucrania provocé otro golpe por el lado
de la oferta, tanto de energia como de granos y fertilizantes, llevando en marzo 2022 los
precios mundiales de los alimentos a sus niveles mds altos en una década, con especial
énfasis en el grupo de los aceites vegetales (WFP, 2022) (Figura 2).

Figura 2. Indice de 1a FAO para los Precios de los Alimentos, 2016-2022

Fuente: Elaboracién propia con datos de FAO, 2022b.

En ese sentido, el indice de precios de los alimentos de la FAO se situé en abril del afio
en curso en un promedio de 158.5 puntos, lo que supuso una pequefia reduccién de 0.8%
respecto del récord histérico registrado en marzo de 2022. Sin embargo, se ha ubicado
29.8% por encima del valor registrado doce meses antes (Figura 2). Mientras que el indice
de precios en cereales experiment6 en abril una disminucién de 0.4%, comparado con el
récord alcanzado en marzo (contando a partir de 1990). Los precios internacionales en
maiz fueron ligeramente estables en abril 2022, debido a suministros estacionales proce-
dentes de las cosechas en curso en Argentina y Brasil, aliviando parcialmente la presion
sobre los mercados. Sin embargo, estos precios siguen en promedio un 30% mads altos
que en 2021, y hasta 70% respecto al promedio de los dltimos 5 afios.
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Por su parte, los precios internacionales del trigo evolucionaron al alza en abril, de-
bido a una menor dindmica de las exportaciones por el bloqueo de puertos en Ucrania,
a las restricciones de exportacion de Rusia y a la preocupacién acerca de la situaciéon de
las cosechas de 2022 en los Estados Unidos de América. De hecho, los precios siguen
57% mas altos respecto a 2021 y cerca de 90% respecto al promedio de los tltimos cinco
afios. En abril de 2022, los precios internacionales del arroz crecieron 2.3% con respecto
a los niveles de marzo, sostenidos por una combinacién de fuerte demanda local en
varios de los paises exportadores asidticos, adquisiciones por parte de compradores del
Cercano Oriente y China, asi como por contratiempos meteoroldgicos en las Américas
(FAO, 2022b) (Figura 2).

Apreciaciones sobre el tamaiio de la poblacién en condiciones de inseguridad
alimentaria

Las medidas de confinamiento por el COVID-19 socavaron la capacidad de la poblacién
mds vulnerable para mantener sus medios de vida y ha aumentado la vulnerabilidad de
la poblacién a padecer inseguridad alimentaria, obligandolos a enfrentar graves desafios
para acceder a alimentos adecuados para mantener a sus familias como resultado de
los bajos ingresos, la pérdida de empleos y la interrupcién de negocios (Dzimbiri ef al.,
2022). La pobreza mundial ha retomado recientemente su trayectoria descendente obser-
vada antes de la pandemia, entre 75 y 95 millones de personas mas podrian vivir en la
pobreza extrema en 2022 en comparacién con las proyecciones previas a la pandemia de
COVID-19, debido a la combinacién de los efectos persistentes de la pandemia, la guerra
en Ucrania y el aumento de la inflacién (World Bank, 2022a).

La cantidad de personas que enfrentan inseguridad alimentaria aguda se ha un
poco mas que duplicado, de 135 millones a 276 millones, desde 2019. Un total de 48.9
millones de personas enfrentan niveles de hambre de emergencia (WFP, 2022). De esos
276 millones, 49 millones estaban en riesgo de hambruna en 43 pafses. Para fines de
2022, debido a los efectos combinados de las continuas crisis sociales, politicas y eco-
némicas en todo el mundo, el Programa Mundial de Alimentos (WEFP, por sus siglas en
inglés) estima que este total aumentard a 323 millones de personas. Ademds, el costo de
hacer llegar ayuda alimentaria a las personas necesitadas estd aumentando: el precio
que paga el PMA por los alimentos que distribuye, aument6 30% en comparacién con
2019, es decir, 42 millones de délares adicionales al mes (PMA, 2022).

El Informe global sobre crisis alimentarias de 2022 destaca el deterioro alarmante
de la inseguridad alimentaria aguda en 2021 en numerosos paises con crisis alimentaria.
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Casi 193 millones de personas estaban en situacién de crisis o peor (IPC® Fase 3° o supe-
rior) o equivalente (Figura 3) en 53 paises debido a intensificacién de conflictos, crisis
econdmicas significativas y efectos climdticos mds extremos en los tiltimos afios, o una
combinacion de estos factores (FSIN and Global Network Against Food Crises, 2022).

Figura 3. Evolucién en el nimero de poblacién en Crisis o peor (IPC/CH Fase 3 o superior)

201 2

2017 2018

Fuente: FSIN and Global Network Against Food Crises, 2022.

% La clasificacién de Fases de la Seguridad Alimentaria (IPC por sus siglas en inglés) proporciona informacion estratégicamente relevante para
los tomadores de decisiones que se enfoca en objetivos a corto plazo para prevenir, mitigar o disminuir la inseguridad alimentaria severa
que amenaza vidas o medios de subsistencia. Diferenciacion entre niveles de severidad de la inseguridad alimentaria aguda, clasificando
unidades de andlisis en cinco fases: (1) Minima/Ninguna, (2) Estresada, (3) Crisis, (4) Emergencia, (5) Catastrofe/Hambruna.

¢ Los hogares clasificados en Fase 3, son aquellos con las siguientes caracteristicas: i) tienen brechas en el consumo de alimentos que se
reflejan en una desnutricién aguda alta o superior a lo habitual; ii) son marginalmente capaces de satisfacer las necesidades alimentarias

minimas, pero solo mediante el agotamiento de los medios de subsistencia esenciales 0 mediante estrategias para enfrentar las crisis; v iii)

requiere accion urgente proteger los medios de vida y reducir las brechas en el consumo de alimentos.
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En 2021, casi 40 millones de personas se enfrentaban a condiciones de Emergencia o
peores (IPC/CH Fase 4 o superior), en 36 paises. Mds de medio millén de personas se
enfrentaban a una Catéstrofe (Fase 5 del IPC/CH), cuatro de ellos con grandes niveles
de afectacién, que son: Etiopia, Suddn del Sur, Madagascar (la porcién del sur del pais) y
Yemen. El ntimero de personas que enfrentan estas dramdticas condiciones es cuatro ve-
ces mayor que el observado en 2020 y siete veces mayor que en 2016. Durante la primera
mitad de 2021, 4reas localizadas en Suddn del Sur continuaron enfrentando una proba-
bilidad de hambruna (Fase 5 de la CIF). En 2021, 236 millones de personas adicionales
estaban en estrés (Fase 2 de la CIF/CH) en 41 paises/territorios y requerfan apoyo para
los medios de subsistencia y asistencia para la reduccién del riesgo de desastres a fin de
evitar que se degraden sus niveles de seguridad alimentaria (WFP y FAO, 2022).

Desde 2017 se advertia que el hambre y la pobreza extrema se habia reducido en
todo el mundo, teniendo como referencia los afios 1990. Sin embargo, aproximadamente
700 millones de personas, la mayoria habitando en zonas rurales, se mantenian en el
rango de pobres extremos. De la misma manera, a pesar de los indiscutibles progresos
en contra de la desnutricién y los avances en nutricién y salud, se notificaba que casi 800
millones de personas padecian hambre crénica y 2000 millones resistian con carencias
de micronutrientes. También se informaba que, en caso de no desplegar esfuerzos su-
plementarios para promover el desarrollo de los pobres, unos 653 millones de personas
seguirian desnutridas en 2030 (OECD y FAO, 2021; FAO, 2017). Incluso, cuando la ten-
dencia a la disminucién de la pobreza progreso, persistian las desigualdades socioeco-
némicas, que han obstaculizado la erradicacién de la pobreza (FAO, 2017).

Después de las crisis expuestas en el primer apartado, las nuevas estimaciones
de Oxfam (2022), basadas en las proyecciones del Banco Mundial y en investigaciones
del Centro para el Desarrollo Global sobre las subidas de los precios de los alimen-
tos, muestran que mds de mil millones de personas mds podrian verse abocadas a la
pobreza extrema en 2022. El impacto combinado del COVID-19, los efectos climdticos
negativos sobre la produccién y la invasién de Rusia a Ucrania ha provocado la subida
de los precios de los alimentos, y que podria hacer que 263 millones de personas mds
vivieran en la pobreza extrema este afio, lo que supondria un total de 860 millones de
personas viviendo por debajo del umbral de pobreza extrema de 1.90 délares al dia.
Esto implicaria un aumento extraordinario que revertiria décadas de progreso en la
lucha contra la pobreza.

Por ello, estos mdltiples factores han incidido para que se visualice un mundo pro-
fundamente desigual, que estd siendo pauperizado. Ya se prevé que 3300 millones de
personas vivirdn por debajo de la linea de pobreza de 5.50 délares al dia en 2022, lo que
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concierne a casi la mitad de la humanidad. Ahora bien, gran parte de la poblacién ha
sufrido serias dificultades econémicas durante la pandemia y se enfrentan a las rdpidas
alzas del costo de los alimentos, que han alcanzado un méximo histérico, superando la
crisis alimentaria de 2011 (OXFAM, 2022).

En 2020, alrededor de 65% de las personas con inseguridad alimentaria aguda vi-
vian en paises con conflictos como principal causa y las principales tendencias indican
que los niveles de conflicto y la violencia contra la poblacién civil siguieron aumentando
en 2021. A casi dos afios de la pandemia de COVID-19, las perturbaciones econémicas
mundiales y nacionales se han intensificado y sé6lo 8.5% de la poblacién de los paises
de bajos ingresos ha sido vacunado hasta enero de 2022; lo que conlleva incertidumbres
adicionales y podrian elevar los darios a la poblacién y a las economias nacionales (WFP,
FAQ, 2022). Al respecto, el Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Refu-
giados (ACNUR) ha reportado que, en 2022, de los cerca de 21 millones de refugiados
y cuatro millones de solicitantes de asilo en el mundo en 2021, més de 60% (unos 15.3
millones de personas) fueron acogidos en 52 paises con crisis alimentarias, en los que
se mezclan varios factores de riesgo, como conflicto, inseguridad, COVID-19, pobreza y
clima extremo.

En 2021, de los 51 millones de desplazados internos en todo el mundo, casi 45 mi-
llones estaban en 24 paises con crisis alimentarias. Los seis paises con méds desplazados
internos (Siria, Afganistdn, la Reptblica Democrética del Congo (RDC), Yemen, Etiopia
y Suddan) estdn entre los diez con mayores crisis alimentarias. En los paises con graves
crisis alimentarias, la poblacién de desplazados internos se incrementé entre 2020 y
2021; los mayores aumentos se produjeron en Afganistan, la Reptblica Democratica del
Congo, Etiopia, Mozambique, Myanmar, Suddn del Sur y la regién del Sahel. Ademads,
5.3 millones de refugiados y solicitantes de asilo vivian en 52 paises afectados por crisis
alimentarias (ACNUR, 2022).

En sintesis, la poblacién vulnerable por nivel socioeconémico, por sexo, victimas
de violencia y expuestos a conflictos sociopoliticos, entre otros, han padecido recurren-
temente de inseguridad alimentaria, sin embargo, los eventos recientes no han hecho
mds que agravar su situacion, que estd condenando a millones de personas a sobrevivir
en penuria alimentaria, social y econémica, lo que se traduce en que no se respetan sus
mads elementales derechos humanos. Por ello, se requiere repensar el modelo econé-
mico predominante, las consecuencias de los conflictos armados y la polarizacién que
ha caracterizado al SAM. Mientras tanto, para enfrentar la crisis humanitaria que se
vislumbra en varios puntos del mundo, se impone una movilizacién global y planes
mds amplios e integrales de asistencia alimentaria y humanitaria.
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CONSIDERACIONES FINALES

Una de las peculiaridades del sistema agroalimentario mundial ha sido su alta polariza-
cién, con una importante porcién de la poblacién en situaciéon vulnerable, sin embargo,
en los dltimos tres afios se han afiadido eventos maytsculos como la pandemia de CO-
VID-19, la invasién de Rusia a Ucrania y los efectos del cambio climadtico, que han pertur-
bado el aparato productivo y los flujos comerciales, han influenciado en los precios de los
alimentos y con niveles altos en los dltimos dos afios, lo que ha repercutido rapidamente
en el proceso inflacionario. Lo anterior, ha reforzado la polarizacién socioeconémica, con
desventajas para los paises subdesarrollados y aquellos que padecen mds directamente
los efectos climdticos y los conflictos, con una proporcién alarmante y creciente de per-
sonas sin acceso suficiente a los alimentos. Ello marca una nueva era del SAM, con retos
inmediatos como controlar la inflacién e intervenir contra la inseguridad alimentaria.

Pero mads alld de las evidencias mostradas en este andlisis, lo urgente es establecer
cambios sobre el sistema agroalimentario para ganar en eficiencia, sustentabilidad y
equidad en su estructura y funcionamiento. También es necesario advertir sobre los
riesgos crecientes sobre la produccién agricola como consecuencia del cambio climati-
co, especialmente si siguen predominando los modelos intensivos. Por ello, persiste la
necesidad de impulsar modelos agricolas alternativos que coadyuven a consolidar una
estructura de produccién e intercambio sustentable y sostenible. Esto resultaria esencial
para contribuir a mejorar las condiciones de los grupos mds vulnerables y aumentar los
gradientes de seguridad alimentaria.

Actualmente, la mayor parte de la producciéon alimentaria estd comprometida,
dada la escasez de insumos basicos para el modelo de la agricultura intensiva como los
fertilizantes y combustibles, provocando un descenso de los rendimientos de granos
basicos y de otros cultivos como el café y la cafia de aztcar. Por ello, los campesinos
minifundistas y los sin tierra se ubican entre los sectores mds endebles a los que se unen
otros grupos como las mujeres y los infantes, especialmente los del medio rural y de las
zonas periurbanas.

Ante ello, los organismos internacionales especializados y, en particular, los na-
cionales, estdn en alerta maxima y tratando de elaborar respuestas a la altura de las
circunstancias, a pesar de que los costos de la pandemia y ahora de los combustibles
han minado la hacienda ptblica de la mayoria de los paises. Aunque existen avances
en varias naciones, todavia existen amplios mérgenes para disefiar intervenciones
mds eficaces y duraderas y, muy posiblemente, el primer gran desafio reside en tomar
plena conciencia del tamafio del reto que significan la inestabilidad de los mercados
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agroalimentarios y la apremiante problemadtica de la inseguridad alimentaria y, a la par,
dimensionar esta crisis, pues todavia es necesario mejorar la calidad y magnitud de la
informacion estadistica disponible para que asi se pueda planear un SAM mds equitati-
vo, sustentable y resiliente.
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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.
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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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