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Editorial

La revista Sociedades Rurales, Produccion y Medio Ambiente se mantiene bajo la perspectiva de captar
parte de los avances cientificos, asi como los eventos que estdn caracterizando los nuevos desafios del
medio rural y del sistema agroalimentario en México y en otras latitudes, por lo cual se vienen abordan-
do temas tan variados como los vinculados a los recursos genéticos, el medio ambiente, la fauna silves-
tre, el bienestar animal, tecnologfas agricolas y pecuarias, asi mismo los relacionados con el mercadeo,
inocuidad y alimentacién humana, entre otros.

Bajo esa dptica la revista ha mantenido su ritmo de aparicién regular desde el afio 2000, confir-
mdndose con este nimero la conviccién institucional de preservar su vigencia, gracias al respaldo del
Departamento de Produccién Agricola y Animal, de la Universidad Auténoma Metropolitana, Uni-
dad Xochimilco. La publicacién sigue un proceso de mejora continua de sus procesos editoriales, asf
como de economia, conforme a los tiempos de austeridad que vive nuestra Universidad y la economia
nacional en su conjunto, por lo cual se mantiene exclusivamente bajo formato digital. En los tltimos
volimenes se ha mantenido el ndmero de colaboraciones, lo que suele propiciar algunos retrasos en la
aparicién puntual de la revista, pero ha sido posible mantener la comunicacién con un mayor nimero
de autores y revisores y, en especial, ha implicado un acercamiento a los estindares de calidad que
exigen los indices de revistas.

Por lo anterior, se tiene una alta valoracién de las aportaciones de autores, drbitros y editoras, 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 estudiosos de diversas instituciones nacionales
y del extranjero, y desde las diferentes disciplinas relacionadas al desarrollo de las sociedades rurales,
produccién agricola, pecuaria, forestal y pesquera, asi como del medio ambiente, propongan aporta-
ciones 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,
el deterioro de los recursos naturales y el medio ambiente, asi como del bienestar animal, los que han
desembocado en el desarrollo desigual y en variados obstdculos para un desarrollo agropecuario, agro-
alimentario y rural sostenible, equitativo y competitivo.



ALVAREZ, A.

Por el contrario, existen opciones de abonar a las fortalezas y oportunidades que derivan del actual
modelo de desarrollo, como las producciones y los mercados orgdnicos, las tecnologfas agroecoldgicas,
précticas de conservacion y restauracién de los recursos naturales y fauna silvestre, economia del hogar
y participacién de la mujer en las actividades rurales, procesos asociativos innovadores y los nuevos hébi-
tos de consumo, por mencionar algunos de los més relevantes. En este nimero se presentan siete contri-
buciones que revelan el caricter multidisciplinario de la publicacién. En el primer articulo se examina el
paisaje costero de Chautengo, estado de Guerrero, el cual ha sufrido histéricos procesos de cambio que
derivan en una situacion de alto riesgo lo cual que ha afectado su dindmica ecoldgica y el bienestar de la
poblacién circundante. Para ello, se analizan los procesos de cambio paisajistico, las fuerzas impulsoras
locales que los explican y se reflexiona sobre el tipo de précticas sociales que podrian revertir esta crisis
costera. En cuestién de método se procedié a: el andlisis de imdgenes de satélite, muestreos ecolégicos
de campo y técnicas para recabar testimonios de los pobladores respecto a los cambios observados en
el periodo de 1981 a 2020. Se concluye sobre la relevancia de las pricticas sociales comunitarias en la
adaptacién del paisaje a las demandas de los entornos costeros actuales.

En el segundo articulo se examina la nocién de soberania alimentaria y se ilustra con un anilisis
en las regiones Sierra de Amula y Costa Sur del estado de Jalisco, distinguiendo entre los cultivos ali-
mentarios y no alimentarios. Se coleccionaron datos intra e interregionales y compardndolos en tres
momentos: 2003, 2010 y 2019. El resultado indica una dominancia de cultivos no alimentarios en
las dos regiones. En el anilisis intrarregional se detecté que la mitad de los municipios de cada regién
tienen baja soberania alimentaria. Se concluyé sobre la relevancia de redes regionales y municipales en
las que se fortalezca la produccién de alimentos con capacidad de autoabastecimiento.

En la tercera contribucidn se analiza la respuesta conductual y neurofisioldgica al dolor durante
la mastitis: eficiencia productiva de rumiantes lecheros, asi como su relacién con la terapia analgésica,
antiinflamatoria y antimicrobiana. El objetivo consisti6 en analizar el efecto que el dolor por mastitis
provocaen larespuesta conductual y la eficiencia productiva de rumiantes lecheros, asi como su relacién
con la terapia analgésica, desinflamatoria y antimicrobiana. En el cuarto articulo se examinan los bene-
ficios y consecuencias del recorte de pico en la productividad, profundizando en aspectos anatémicos,
fisiolégicos y neurobiologfa del dolor. Se trata de un articulo de revisién cuyo objetivo fue describir la
anatomia y funcionalidad del pico en aves, asi como la neurofisiologfa del dolor involucrada durante
el recorte de pico. Se analizard la evidencia cientifica relacionada a los beneficios y consecuencias por el
uso de esta prictica en las unidades de produccidn.

En el quinto articulo se estudian los efectos del resveratrol (RES) como antioxidante, antiin-
flamatorio y antienvejecimiento en los peces. El RES posee propiedades terapéuticas en el cincer, la
neurodegeneracion y la aterosclerosis. A partir de la revisién de literatura cientifica, se asume que el
RES es un aditivo nutricional, complemento farmacoldgico y terapéutico. Por lo tanto, el resveratrol ha
sido considerado un potente candidato para el desarrollo de nutracéuticos y productos farmacéuticos



EDITORIAL

para prevenir y tratar ciertas enfermedades crénicas que en este caso se estudia usando a los peces como
modelo animal. En la sexta contribucién se propone un anilisis de la produccién y comercio de la car-
ne en el mundo y en México, reportando cudles son los principales paises productores, importadores
y exportadores de diferentes tipos de carnes, la evolucién de sus precios y las condicionantes que han
sufrido a rafz de eventos tan importantes como el COVID 19y la invasion rusa a Ucrania.

Finalmente, la séptima contribucién se propone un andlisis coyuntural para captar la evolucién
y perspectiva del sistema de licteos en México. Para ello, se realizé una amplia recopilacién y anlisis
de fuentes bibliogréficas y estadisticas, privilegiando las mds recientes. Se revisaron las dinimicas de
la produccién primaria, de la industria de licteos, del consumo en México y de la relacién que se ha
establecido con el mercado internacional, dada la relevancia de la importacién de productos ldcteos. Se
concluyé sobre la estructura socioeconédmica y tecnolégica polarizada en todos los segmentos del SPL
y los insuficientes mecanismos de coordinacién entre ellos han impedido alcanzar un nivel de eficiencia
suficiente en México, que permita depender menos de las importaciones y se oriente a un desarrollo
sustentable, competitivo y con equidad.

Por tltimo, se reitera que el proceso de mejora general en que estd inmersa la revista se mantendr4
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 publica-
cidn estd abierta a todas las propuestas académicas de calidad susceptibles de ser publicadas.

Adolfo Alvarez Macias
Director

SOCIEDADES RURALES, PRODUCCION Y MEDIO AMBIENTE ANO 2023 VOL.23 NUM 46






Politica de la Revista

La revista Sociedades Rurales, Produccion y Medio Ambiente es auspiciada por el Departamento de Pro-
duccién Agricola y Animal (DPAA), de la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Xochimil-
co desde el afio 2000, con el fin de difundir conocimientos y métodos de investigacién originales en las
ciencias bioldgicas, sociales y econdmicas que tratan de explicar los problemas y desafios cientificos de
diferente indole que confrontan el desarrollo de las sociedades en sus territorios, especialmente en los
rurales. Ello, en torno a sus principales medios de vida, sea en la agricultura, ganaderfa, acuacultura y
en la conservacién de los recursos naturales y de la fauna silvestre. Todo ello enmarcado en los sistemas
alimentarios y desarrollo regional, retomando los nuevos desafios como la crisis climdtica, el rezago
social y el enfoque de género, entre otros.

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.
En consecuencia, la revista se orienta hacia la evaluacién de la investigacién de frontera y el nivel actual
de la discusién entre disciplinas relacionadas con las sociedades rurales y sus conexiones con los factores
de contexto. Desde esta perspectiva, se pretende que las distintas contribuciones aborden cada temd-
tica con rigor cientifico y con una visiéon humanista que brinde proyeccién y sentido a los resultados
presentados.

En los tltimos meses se han presentado macro eventos que marcan el funcionamiento y el deve-
nir de las sociedades rurales y de los sistemas agroalimentarios. Por un lado, el cambio climdtico y sus
crecientes repercusiones, que estd obligando a tomar medidas de mitigacién y adaptacién de pricticas
como el manejo de especies, variedades y razas, como a adoptar prdcticas y tecnologfas apropiadas que
permitan mantener y optimizar los ciclos de produccién y circulacién de alimentos y materias primasyy,
ademds, de restaurar los recursos naturales y la atmdsfera. La pandemia del COVID 19 también supuso
en sus efectos, el retiro temporal de varios actores del medio rural y agroalimentario, asf como la rup-
tura de mualtiples cadenas productivas que implicé algunas cuestiones positivas, como la regeneracién
de recursos naturales y descenso de agentes contaminantes, pero también otros cambios criticos, como
la reduccién de los ingresos de amplias capas de la poblacién y el descenso de la produccién agricola y
animal, generando un aumento de pobreza, de personas en inseguridad alimentaria, de inflacién y la
crisis de las finanzas publicas, entre otras consecuencias.
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A la par, la invasién rusa a Ucrania ha supuesto otro trastorno global mayor, dado que se trata de
dos potencias agricolas que, ante el conflicto y las sanciones aplicadas a Rusia por parte de la comuni-
dad internacional, ha redundado en la desestabilizacién del mercado internacional de productos agro-
pecuarios, repercutiendo en el alza de precios internacionales y nacionales de estos productos. El actual
conflicto en la Franja de Gaza amenaza de con acentuar las perturbaciones en el sistema alimentario
mundial. Ante ello, se intensifica la demanda de mayores investigaciones y andlisis que consideren en su
contexto estas dindmicas y, en su caso, que generen informacién sustantiva para formular explicaciones
y alternativas que contribuyan a la comprensién y respuesta a estos desaffos.

Por otro lado, se reitera que la politica de la revista promueve la publicacién de trabajos que apor-
ten informacién inédita y original bajo las siguientes cuatro modalidades: i) Articulos de investigacidn,
ii) Articulos de revisién y Notas de investigacion, iii) Ensayos, y iv) Resefias. La revista prosigue con
su publicacién periddica 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 manuscritos que se presentan y se han acortado los periodos de respuesta a los
autores, lo que permite a la revista responder, cada vez mis, a los requerimientos de una publicacién
de calidad susceptible de ingresar a los indices de revistas mds relevantes del pafs. Para ello, ha sido
apreciable el impulso que mantiene el DPAA, que estd comprometido en la divulgacién de resultados
de investigaciones de cuerpo de académicos, como lo mandata la Ley Orgédnica universitaria.

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 aparicidn regular. Asi, la publicacién se man-
tiene como un campo abierto, critico y constructivo que busca enriquecer 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 ndmeros
temadticos, desarrollados por grupos formales e informales de investigacién, para el abordaje de objetos
de estudio comunes bajo distintas visiones analiticas, métodos de trabajo, e incluso disciplinas. Para los
interesados en esta tltima opcidn se les invita a contactar a la direccién de la revista para coordinar de
la mejor manera posible alternativas de este tipo.

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

Adolfo Alvarez Macias, Director de la revista.

Edificio 34, tercer piso.

Jefatura del Departamento de Produccién Agricola y Animal.

Calzada del Hueso 1100, Col. Villa Quietud, 04960, Ciudad de México.
Tels. 555483-7230y 7231.

e-mail: aalvarez@correo.xoc.uam.mx



ARTICULO DE INVESTIGACION

Conservacion de la laguna costera

de Chautengo. Guerrero: desde una perspectiva

paisajistica y de practicas sociales

Jaime Matus Parada'

Resumen. Diversos paisajes costeros, como el aqui estuciado, han sufrido historicos procesos de cambio gue
los colocan en una situacion de alto riesgo lo cual que puede repercutir negativamente ecoldgica y socialmen-
te. Con el fin de contribuir a esta actual y frecuente problemadtica costera, el presente trabajo analiza los
procesos de cambio paisajistico, las fuerzas impulsoras locales que los explican y reflexiona sobre el tipo de
prcticas sociales que podrian colaborar en la solucion de este tipo de crisis costera. El trabajo metodologico
articulo distintas berramientas: el andlisis de z'mzz’genes de satélite, entrevistas abiertas, reuniones comuni-
tarias, muestreos ecoldgicos de campo y guias de observacion. Los resultados y la discusion muestran la for-
ma en que las unidades del paisage costero se han ido transformando en el periodo que va de 1981 a 2020.
Las principales fuerzas impulsoras locales de cambio se relacionaron con una economia de subsistencia, con
una crisis de gobernanza costera, con rasgos culturales de incipiente apego territorial, con un constante cre-
cimiento poblacional y con los efectos, cada vez mds acentuados, de eventos climdticos extremos. Se concluye
reflexionando sobre el potencial papel de las prdcticas sociales comunitarias en la adaptacion del paisaje a
las demandas de los entornos costeros actuales.

Palabras clave: Cambios paisajisticos, Fuerzas z'mpulfoms, Prdcticas sociales, Paisaje costero.
Abstract. Various coastal landscapes, like the one studied bere, have undergone historical processes of chan-

ge that place them in a high-risk situation, which can have negative ecological and social repercussions. In
order to contribute to this current and frequent coastal problem, this work analyzes the processes of landscape

! Universidad Autonoma Metropolitana Unidad Xochimilco. Division de Ciencias Bioldgicas y de la Salud. Departamento El
Hombre y su Ambiente, e-mail: montagno_49@hotmail.com
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change, the local driving forces that explain them and reflects on the types of social practices that could colla-
borate in the solution of this type of coastal crisis. The methodological work articulated different tools: the
analysis of satellite images, open interviews, community meetings, ecological field sampling and observation
guides. The results and discussion show the way in which coastal landscape units have been transformed over
a period from 1981 to 2020. The main local driving forces of change were related to a subsistence economy,
a crisis of coastal governance, cultural traits of incipient territorial attachment, constant population growth
and with the increasingly accentuated effects of extreme climatic events. It concludes by reflecting on the
potential role of community social practices in the adaptation of the landscape to the demands of current
coastal environments.

Keywords: Landscape changes, Driving forces, Social practices, Coastal landscape.

INTRODUCCION

Este trabajo se centra en el problema de conservacién de la laguna costera denominada Chautengo,
ubica en el estado de Guerrero, alrededor de la cual se asientan ocho comunidades cuyas acciones de
subsistencia han venido simplificando la estructura del paisaje costero y de esta forma han incremen-
tado su vulnerabilidad. Las lagunas costeras son particularmente sensibles a diferentes presiones
naturales y antrépicas, en gran parte debido a su ubicacién en la interfaz tierra-mar (Lacoste ez 4.,
2023), pero también a las numerosas actividades que albergan, las cuales suelen ser mas abundantes
y diversificadas que las asentadas en otros entornos naturales (Oyedotun ez 4/., 2018). El cambio
en la configuracién de los paisajes costeros es una situacién que tiende a producir deterioros y es
compartida por muchas comunidades que se asientan en los territorios rurales de América Latina y
que todavia constituyen el 40 % de la poblacién total de esta regién (CEPAL, 2018). Muchas de las
comunidades costeras dependen en gran parte del entorno natural para su subsistencia y bienestar
(Kongkeaw er al., 2019), tienden a ser de bajos recursos y viven en territorios anteriormente descar-
tados por carecer de interés a la economia mundial, pero que ahora resultan cruciales para mantener
el equilibrio ecolégico del planeta. Por ello, estudiar lo que sucede con estos espacios tiene una doble
importancia porque, por un lado, puede ayudar a mejorar el bienestar de las poblaciones asentadas
en ellos y, por otra parte, ofrece la oportunidad de mejorar territorios de relevancia ecolégica mun-
dial. Dada la relevancia socioecoldgica de las lagunas costeras y su creciente amenaza por cambios
paisajisticos provocados por causas naturales y antrépicas, esta investigacién se propuso tres obje-
tivos: el primero de ellos fue el analizar los cambios en la configuracién de un paisaje costero y el
impacto de dicho cambio en la laguna costera, el segundo fue el de identificar las principales fuerzas
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impulsoras® de cambio en la configuracién del paisaje y el tercer objetivo fue el de identificar posibles
cambios o reconfiguraciones en las practicas sociales en los pobladores de las comunidades costeras,
esto con el fin de contribuir en la reflexién sobre cémo transitar del paisaje actual a uno con mayores
posibilidades de brindar condiciones de conservacion al paisaje en general, pero con particular aten-
cién a una laguna costera que resulta sustancial para la salud ecoldgica del lugar y para el bienestar
de los pobladores radicados en ese espacio.

Configuracion de los paisajes costeros y su incidencia en los ecosistemas

Los paisajes costeros presentan una alta variacién en su conﬁguracién ya que se encuentran en todas las
latitudes, desde las zonas polares regiones hasta los trépicos (Finkl y Makowski, 2021), también son muy
variables debido a que han sido intervenidos por el hombre de diferentes formas y en distintas magnitu-
des de tal forma que estos paisajes varfan desde los fuertemente modificados por procesos antropogéni-
cos, pasando por los perturbados medianamente, hasta aquellos que tienen una alta condicién natural
(Ligorini ez al., 2023). Pero dentro de esta gran variacién, estos paisajes suelen compartir rasgos bsicos,
a saber: una diversa geomorfologfa, con una configuracién compleja y una diversidad de componentes
especiales (Hayes ez 4/., 2020). También es comun que, en muchas dreas costeras, las actividades huma-
nas se estén incrementando en forma acelerada y provoquen alteraciones significativas en las caracteristi-
cas de la cubierta terrestre costera en diversas escalas espaciales y temporales (Mukhopadhyay ez /., 2018).
Es importante tener en cuenta que los cambios estructurales de los paisajes no implican forzosamente
situaciones de deterioro, pero frecuentemente se asocian con una disminucién de procesos ecoldgicos
basicos (Salgado y Ruiz, 2021). En particular, las nuevas configuraciones paisajisticas generadas ac-
tualmente estdn afectando a los ecosistemas acudticos ubicados en ellas de manera muy diversa, pero
en general poco se ha logrado en la comprensién de la influencia de los paisajes sobre los ecosistemas y
poblaciones asentadas en ellos. En términos generales, se sabe que las nuevas configuraciones del pai-
saje llegan a influir en la dindmica del secuestro de carbono (Asplund ez 4/., 2021) en las dindmicas de
las aguas superficiales de las lagunas costeras (Li ez 4/., 2019), asi como en el incremento de nutrientes
inorgdnicos vinculados directamente a actividades antropogénicas dentro de la cuenca de un cuer-
po de agua, o bien, por la deposicién de contaminantes atmosféricos transportados a larga distancia

2 Lanocion driving forces ha tenido diferentes interpretaciones en la literatura en espanol, se eligio la de “fuerzasimpulsoras”
por considerar que representa de manera mas adecuada su papel en los cambios de los paisajes, pues acttan prioritaria-

mente sobre la toma de decisiones en los agentes de cambio, “impulsando” una accion humana.
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(Deininger y Frigstad, 2019). Resulta especialmente importante para este trabajo, los hallazgos sobre
los cambios antropogénicos de los paisajes costeros sobre los alarmantes incrementos de escorrentia de
sedimentos y sobre la deposicidn de estos en los cuerpos de agua y que llegan a reducir su profundidad
en forma significativa, reduciendo de esta forma su tiempo de persistencia (Bortolin ez 4/., 2020).

Fuerzas impulsoras de cambio en las configuraciones de los paisajes costeros

Las fuerzas impulsoras de cambio son las causas subyacentes de la dindmica de los paisajes, condicionan la
trayectoria evolutiva de estos, principalmente al influir en la toma de decisiones de los diferentes parti-
cipantes en un cambio (Asselen ez al., 2013), por ejemplo: empresas, usuarios de recursos, propietarios
de tierra o campesinos. La importancia de las fuerzas impulsoras para incidir en los procesos de toma
de decisiones de actores especificos para dar forma a los paisajes ha sido reconocida desde hace mucho
tiempo (Btirgi ez /., 2022). Este estudio se centra en fuerzas impulsoras locales que inciden en la toma
de decisiones de usuarios directos de recursos naturales que habitan en un paisaje costero. El estudio
de estas fuerzas en los paisajes costeros resulta dificil, en principio porque sus efectos son fuertemente
determinados por factores especificos de cada lugar (Masselink ez 4/., 2020), y porque los cambios pai-
sajisticos en estos lugares son provocados por multiples fuerzas impulsoras que incluyen tanto catdstrofes
naturales como alteraciones antrdpicas de distinta escala (Coté ez 4., 2016). El cardcter contextual de los
impulsores y sus multiples tipos hace que su estudio, hoy en dia, todavia es insuficiente, ademds de
que sus interrelaciones y efectos acumulativos no se comprende del todo (Lacoste ef 4., 2023). En for-
ma muy general, las zonas costeras se enfrentan a una presién cada vez mayor por parte del desarrollo
socioeconémico y del cambio climdtico (Sahavacharin ez 4/., 2022). Las presiones sociales se asocian al
incremento de las actividades productivas y al crecimiento demogrifico, las naturales se han exacerbado
por el actual cambio climdtico que, a corto plazo, afecta la duracién y frecuencia de eventos climdticos
extremos y, a largo plazo, inducen variacién en el nivel del mar (Rizzo y Anfuso, 2020). Asi, el efecto
combinado de factores naturales transformados y de fuertes presiones humanas es lo que caracteriza
y resulta muy propio del Antropoceno (Jackson ez al., 2021). Las fuerzas impulsoras de cambio con-
forman un complejo de dependencias, interacciones y retroalimentaciones que afectan a varias escalas
espaciales y temporales (Karimian ez /., 2022). Aqui se interpretan los impulsores de cambio, en el sen-
tido propuesto por Biirgi y colaboradores (2022), como precursores del cambio del paisaje para hablar
del estudio de las causas de cambio y efectos especificos en el paisaje, algunos de ellos pueden ser visibles
en el paisaje como instituciones especificas o pueden no ser visibles como la cultura de una comunidad.
Asila nocién de fuerzas impulsoras tienden a desencadenar cambios y pueden ser de naturaleza econé-
mica, politica, cultural o biofisica (Meyfroidt, 2018).
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Las practicas sociales: su posibilidad de reconfigurarlas para promover cambios

No existe acuerdo sobre la forma de conceptualizar a las practicas sociales, sin embargo, se suele pensar en
ellas como constelaciones de actividades cotidianas que forman ensamblajes y nexos (Schatzki, 2001). Se
han diferenciado a las pricticas dispersas de las integradoras, las primeras son hechos y dichos genéricos
de la vida cotidiana, las segundas son practicas complejas que son constitutivas de dominios particula-
res de la vida social (Schatzki, 1996). Por la naturaleza de este trabajo, se enfatiza sobre las pricticas en
el dominio del cambio paisajistico que se encuentran en la interseccién de varias précticas integradoras,
las cuales han sido estudiadas con una denominacién diversa, en ocasiones de forma genérica, simple-
mente como précticas de uso de suelo en las que se incluyen la expansién agricola, la desforestacién, el
establecimiento de dreas de pastos, el desarrollo urbano, recoleccién de madera o el mantenimiento de
bosques (Zida et al., 2019). Otras veces se ha llamado la atencién sobre la importancia de las pricticas
sociales informales para incidir en el paisaje al guiar el comportamiento de los pobladores en funcién
de la titularidad sobre los derechos sobre la tierra (Ellickson, 1991). En forma mds formal, también se
ha estudiado la incidencia en el paisaje de las pricticas sociales de cardcter legal que definen el acceso ala
tierra (Tseer ez al., 2024). También se les ha llamado de forma mds especifica como précticas agricolas,
pastoriles o de regulacién (Young, 2001) o simplemente como pricticas de manejo o de subsistencia en
las que se incluyen diversas estrategias de vida con fuertes implicaciones en los paisajes (Rieger, 2023).
Lo comun, es que todas estas précticas sociales son influidas por fuerzas impulsoras de cambio que
pueden tener un cardcter econdmico, politico, cultural, demogrifico o ecolégico. Recientemente, ha
venido ganando atencién el estudio de la posibilidad de reconfigurar estas practicas, esto con miras a
transitar hacia un futuro mds sustentable (Shove y Spurling, 2013), de esta forma empieza a desarro-
llarse un conjunto de fuentes bibliograficas especializadas en cambios o transiciones sociales mediante
la reconfiguracidn, sustitucion o creacién de pricticas. En la base de estos estudios se encuentra la
dicotomia estructura social-agencia’, en cuyo seno de esta tltima se encuentran las diferentes practicas
sociales. Algunas de estas investigaciones han explorado la posibilidad de cambiar o mejorar las préc-
ticas sociales desde fuera de ellas, a través de reconfigurar componentes de la estructura social, tales
como mercados, instituciones o significados culturales (Laakso ez 4/., 2021). Otros trabajos, en cambio,
se han centrado en cambiar las pricticas desde la modificacién interna de sus componentes, ya sea de
naturaleza material (Fuentes y Fuentes 2022), o bien, desde su cardcter ideoldgico, cultural o cognitivo
(Roysen y Mertens, 2019).

5 Existe una relativa indefinicion del concepto de agencia humana, aqui se interpreta como la realizacion de selecciones so-
ciales dentro de los confines de la estructura social, incluyendo su tendencia a reproducirse asi misma, realizacion que es
influida y a la vez influye en dicha estructura (Raelin, 2016).
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METODOLOGIA

Area de estudio

El paisaje costero estudiado se localiza en la regién de la Costa Chica del estado de Guerrero, México, se
ubica en un territorio en donde convergen tres municipios: Florencio Villareal, Copala y Cuautepec. El
clima del lugar es tropical subhtimedo, AW1, con Iluvias en verano y seco en invierno (Garcfa, 2004), di-
cha condicién climdtica permite el desarrollo de una gama de ecosistemas naturales acudticos y terrestres
tales como: rios, humedales costeros, la laguna costera y bosques de selva baja y mediana, caducifolia y
subcaducifolia. En el paisaje se ubican ocho comunidades (figura 1) con densidades que van de los 400
a 1200 pobladores por localidad, todos ellos de bajos recursos y dedicados fundamentalmente a activi-
dades primarias, principalmente a la pesca y en segundo lugar a la agricultura. El criterio para delimitar el
paisaje fue la incidencia en el territorio de las actividades de los pobladores de las ocho comunidades, es de-
cir, hasta donde los pobladores, por sus actividades de subsistencia, afectaban de alguna manera el paisaje.

Figura 1. Ubicacion del paisaje costero
y de las ocho comunidades estudiadas
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Fuente: Imagenes de satélite y trabajo de campo.
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El estudio del paisaje se realizé mediante la aplicacién de metodologfas complementarias para estimar
aspectos ecoldgicos y sociales. La metodologia ecoldgica contemplé el andlisis de las imdgenes de saté-
lite del paisaje costero de los afos que, segtin algunos pobladores, fueron los de cambio mds abrup-
to, estos fueron: 1981, 2005, 2010, 2015 y 2020, mediante las cuales se detectaron los cambios en la
estructura del paisaje mediante el sistema de informacién geogréfica IDRISI. Las imdgenes de saté-
lite se trabajaron con ocho unidades del paisaje propuestas por la Comisién Nacional para el Cono-
cimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), estas fueron: agricola pecuaria, cuerpos de agua,
desarrollo antrdpico (ireas transformadas por el hombre sin fines productivos), manglar, manglar
perturbado (manglar con baja densidad arbérea), otra vegetacién (predominantemente selva baja ca-
ducifolia), otros humedales (dreas de humedal sin vegetacién arbérea) y sin vegetacién (playas). Un
segundo punto metodoldgico consistié en la revision de 64 reportes de investigaciones anteriores sobre
las diferentes dreas del paisaje. Finalmente, se realizé una evaluacién en campo en los meses de agos-
to y noviembre de 2022, esto en 32 sitios de muestreo aledafos a las ocho comunidades humanas,
consistente en un muestreo ecolégico ripido que contemplo aspectos hidrodindmicos (direccién y en-
trada de corrientes), hidroldgicos (pH, temperatura, nutrientes y salinidad), geoldgicos (forma lagu-
nar y profundidad), asf como aspectos ecoldgicos, centrados principalmente en las aves (Kelly, 2005).

Figura 2. Muestra de dos imagenes de satélite clasificadas de 1981 y 2020
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Con los pobladores del lugar se realizaron reuniones de trabajo en forma individual y colectiva, asi
como se participd en dos asambleas generales con representantes de las ocho comunidades, pero la base
de la metodologia fueron las entrevistas semi-estructurada, disefiadas en principio a partir de la revi-
sién de la literatura del lugar y ajustadas posteriormente en el trabajo de campo. Los criterios utilizados
para seleccionar a los entrevistados fueron dos: que su actividad laboral los mantuviera en contacto
directo con algtn tipo de los ecosistemas que conforman el paisaje, y que tuvieran una participaciéon
reconocida en los problemas de su comunidad. Se entrevistaron a ocho miembros por comunidad para
dar un total de 64 entrevistas, las cuales se realizaron en dos periodos de trabajo de campo, el primero
en agosto de 2022 y el segundo en octubre de 2023. A la par de las entrevistas, se registraron observacio-
nes, tomando notas manuscritas sobre las condiciones y caracteristicas de las comunidades, asi como
de las formas rutinarias que los pobladores exhibian al interactuar con los ecosistemas del paisaje. En el
trabajo sobre las fuerzas impulsoras, a los entrevistados se les cuestiond inicialmente qué cambios habia
notado en la historia de los lugares y posteriormente sobre lo que pensaba acerca de las causas de dichos
cambios. Las précticas sociales fueron entendidas como formas de actividades que se realizan en forma
rutinaria y que al despegarse en el tiempo y en el espacio pueden ser identificables como una unidad
(Schatzki, 2001; Reckwitz, 2002). Las preguntas bdsicas en este campo fueron: ¢qué actividad hace en
el territorio?, spor qué hace dicha actividad?, ;cémo realiza la actividad?, y scon qué equipo o materia-
les realiza la actividad? Se debe de tener en cuenta que, en ambos campos de indagacién, impulsores de
cambio y pricticas sociales, se utilizaba preguntas disparadoras de discursos y narrativas de multiples y
diversos contenidos, por ello, las preguntas se reformulaban o profundizaban para ajustarse a las parti-
cularidades de comunicacién de los entrevistados y a las necesidades de investigacién, de tal forma que
cada cuestionamiento dependia de los resultados previos (Hinkel ez 4/., 2016).

Procesamiento de la informacion

Todas las entrevistas se transcribieron literalmente para posteriormente aplicarles un andlisis cualitati-
vo de contenido para definir unidades de andlisis y de significado (Graneheim y Lundman, 2004). Con
la informacién obtenida mediante las entrevistas y observaciones en campo se detectaron las fuerzas
impulsoras de cambio locales mediante el rastreo de procesos (process-tracing) para analizar las eviden-
cias de procesos, secuencias y convergencias de eventos (Gerring, 2006), de esta forma se identificaron
las interacciones sociales y ecoldgicas que estuvieran asociadas con cambios en la configuracién del
paisaje. Como el rastreo de procesos se basa en la légica bayesiana que entiende la probabilidad basada
en el estado de conocimiento, lo que se buscé fue inferir la complejidad causal del cambio paisajistico
adquiriendo gradualmente informacién adicional (Checkel, 2015), de esta forma se confeccioné una
explicacién que tomé en cuenta los diferentes aspectos para explicar un resultado (Beach y Pedersen,
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2013), los pasos seguidos para ganar entendimiento de las causas fueron los siguientes: a) identificar
mecanismos causales mediante revision tedrica bajo una éptica holistica, b) refinar los mecanismos ted-
ricos a partir de su factibilidad contextual, c) contrastar la explicacién con las narrativas encontradas
en las entrevistas y d) combinar las distintas explicaciones del cambio paisajistico en conglomerados de
mecanismos explicativos.

Dinamica de cambios en el paisaje costero

Los resultados del andlisis de las imdgenes de satélite se presentan en la gréfica 1, la cual muestra las ganan-
cias y pérdidas en hectdreas para las ocho unidades del paisaje estudiadas en cuatro periodos de tiempo:
de 1981 a 2005, de 2005 a 2010, de 2010 a 2015 y de 2015 a 2020. Todos los periodos se muestran a di-
ferentes escalas con el fin de hacerlos comparativos en una misma presentacién. El primero es de una
escala mayor que los restantes, en ¢l los datos se presentan en miles de hectdreas y constituye el periodo
mds critico, pues se destaca la pérdida de aproximadamente 1,500 hectdreas de manglar que probable-
mente esté asociado al huracdn Paulina, que en octubre de 1997 causé grandes dafios a la Costa Chica
del estado de Guerrero (Matias, 1998: Villegas ez al., 2009). Para el mismo periodo, se destaca también
la gran pérdida de casi 5,000 hectdreas de la unidad: Otra vegetacién, la cual fundamentalmente se
conformaba de selva baja caducifolia. La ganancia para el mismo periodo, de también aproximadamen-
te 5,000 hectdreas, de la unidad: Agricola pecuaria, hace suponer el fuerte proceso de deforestacién
realizado sobre la selva baja que dejé paso a terrenos agropecuarios. En el resto de los periodos siguié
existiendo una pérdida de la selva baja, pero a una tasa menor: Para el periodo de 2005 a 2010 fue de
mds de 600 hectdreas, entre 2010 y 2015 fue de casi 1000 hectdreas y entre 2015 y 2020 la pérdida fue de
alrededor de 100 hectdreas. Por otra parte, en todos los periodos se manifiestan ganancias de la unidad
agricola pecuaria, lo que habla de un proceso de deforestacién continuado a lo largo de todos los afios
de estudio. El dato que se sale de patrén de pérdidas de ecosistemas naturales y la ganancia de sistemas
antrépicos es el del periodo de 2015 a 2020, en el cual el manglar registra un crecimiento de mas de 200
hectdreas. En la grifica 2 se presentan en forma sintética el total de cambios en el paisaje desde 1981
hasta 2020.
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Grafica 1. Ganancias (en verde) y pérdidas (en morado) de las ocho unidades
del paisaje estudiadas durante cuatro periodos de tiempo
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Grafica 2. Cambios porcentuales totales en el paisaje de 1981 a 2020
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En forma m4s analitica, las ocho unidades del paisaje estudiadas se pueden diferenciar en tres grandes ca-
tegorfas (columnas A, By C dela grifica 3). En la primera de ellas se ubican las unidades: otra vegetacién,
manglar y sin vegetacion, caracterizadas todas ellas por perder superficie a favor de otras unidades. Enla
segunda categoria se ubicaron las unidades: otros humedales y cuerpos de agua, las cuales mantuvieron
cierto balance, pues perdieron, pero a la vez ganaron superficie espacial durante el periodo sefialado.
En la tercera categoria se ubicaron las unidades: agricola pecuario, desarrollo antrépico y mangle per-
turbado, las cuales incrementaron su superficie por ser las receptoras de las hectdreas cedidas por otras
unidades.

Con las estimaciones del cambio neto de las unidades del paisaje se pudo inferir los flujos de hectdreas
cedidas o ganadas entre ellas (figura 3). Lo mds notable en estos flujos es la pérdida de 5,000 Ha de otra
vegetacion, la cual circundaba a la laguna de Chautengo. Normalmente, esta vegetacién circundante
alas lagunas costeras cumple la funcién de retener el suelo (Scott ez 4/., 2014), de tal manera que su desa-
paricién seguramente implic una pérdida de suelo a través de arrastres fluviales y aluviales y que han
incidido en el azolvamiento lagunar. El otro flujo destacable es la pérdida de 1,045 Ha de manglar y de
las distintas funciones ecolégicas que suelen aportar a los paisajes costeros, entre las que se destacan: el
mantenimiento de la biodiversidad, la retencién de sedimentos y la proteccién contra vientos y mareas.
Cabe senalar que ambos flujos de pérdida representan una “pérdida ecolégica” (Levers ez al., 2021) de
grandes repercusiones para las comunidades rurales.

No se detectd la desaparicidn total de algun tipo de ecosistema natural en el paisaje, por lo que
se puede decir que este mantiene su heterogeneidad y la gama de microclimas que atin pueden amor-
tiguar ciertas fluctuaciones de organismos naturales. Pero si se detecté una reduccién en la extensiéon
y en la disminucién de la calidad de hébitat de todos ecosistemas naturales del paisaje: humedales,
manglar, laguna costera y selva baja caducifolia. Los parches de los ecosistemas naturales vegetales son
ahora de menor tamaro, lo que reduce la probabilidad de persistencia de las especies (Turner e 4.,
2001). También se detectd una falta de conexidn paisajistica entre los ecosistemas naturales debida, en
gran parte, a que las dreas agropecuarias crecientes no dejaron especies vegetales arbdreas o arbustivas
nativas, de tal manera que ahora dicha matriz productiva mantiene un contraste alto con los parches de
hébitat originales, generando asf un aislamiento de aquellas especies de baja movilidad incapaces de apro-
vechar los recursos de la matriz agricola (Tscharntke ez 4/., 2005). Todo esto estd generando una afectacién
diferencial en la persistencia de la biota, en general las especies mds afectadas son las de requerimientos
mds especificos y asociados a los ecosistemas naturales (Cronin ez 4/., 2019). En condiciones como
las descritas, las especies menos afectadas son las sinantrdpicas capaces de aprovechar los recursos de los
parches nativos originales y los de la matriz productiva ahora desarrollada (Tscharntke ez 4/., 2005). En
general, la fragmentacién de los ecosistemas naturales y su parcial deterioro incrementa el riesgo eco-
sistémico en el paisaje, particularmente aumenta la probabilidad de invasiones de especies. Si a esto se
le suma que ahora existen en el paisaje un incremento gradual de procesos de deterioro geofisicos, tales
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como el desbalance en el transporte de sedimentos, un flujo de contaminantes a los sistemas acudticos
provenientes de las dreas urbanas y agricolas y las alteraciones de los patrones hidrolégicos, el riesgo de
colapsos ecosistémicos es alto en el paisaje.

Grafica 3. Cambio neto en superficie de las 8 unidades del paisaje durante el periodo
de 1981 a 2020
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Fuente: elaboracién propia.

En lo que respecta a la conservacién de la laguna de Chautengo, resulta dificil emitir un juicio sobre
su condicién debido a que esto requeririfa el desarrollo de experimentos costosos y de larga duracién
(Beisner ez al., 2003). Lo que se puede afirmar es que el ecosistema lagunar se encuentra en un estado de
mayor riesgo frente a los cambios en el paisaje pues, aunque su superficie detectada permanece sin gran-
des cambios al haber mantenido un cierto balance entre las ganancias y pérdidas de hectdreas, las entre-
vistas brindaron datos sobre cambios no espaciales, principalmente su contaminacién, azolvamiento
y la pérdida de profundidad asociada a ello. Este incremento de sedimentacién parece relacionarse

con cuatro causas principales: la primera y mds reciente, es la desviacién del curso del rio Nexpa, que
en lugar de descarga sus aguas en el mar como antes acontecfa, ahora lo hace en la laguna, aportando
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sedimentos notoriamente*. La segunda, es la reduccién del manglar que ahora tienen menor capacidad
para retener sedimentos provenientes de las partes mds altas de las cuencas, dicha reduccién es tanto
de su superficie, que disminuyé de 1,789 Ha en 1981 a 732 Ha para 2020, como de sus caracteristicas
morfométricas y densidad arbdrea, pues los datos de campo indican una altura media de los drboles de
3,8 m, que resulta baja comparada con otros manglares de la zona y una densidad arbérea disminuida y
asociada a una pérdida de biodiversidad en donde domina una sola especie de manglar: Laguncularia
racemosa. La tercera causa del incremento sedimentario en la laguna, es el incremento en la extensién
agropecuaria de casi 5,500 hectdreas en el periodo estudiado, con lo cual han aumentado los arrastres
aluviales y fluviales de sélidos suspendidos. La cuarta causa que abona a la sedimentacién lagunar se re-
laciona con la apertura irregular de la boca lagunar por parte de los comuneros, dicha apertura depende de
decisiones humanas que responden a las presiones sociales por parte de aquellos pobladores a los que se les
llega inundar sus viviendas cuando la boca se encuentra cerrada, pero no responde a los ciclos natu-
rales de flujo hidrico que anteriormente mantenia un balance sedimentario. Como consecuencia de lo
anterior, actualmente parece que la transformacién incremental del patrén sedimentario estd afectan-
do al régimen hidrolégico, pues en las entrevistas se detecté que varios pobladores han notado diferen-
tes variaciones en el régimen de inundacién lagunar. Aunado a lo anterior, la extensién agropecuaria
ha incrementado la contaminacién generada por el uso de fertilizantes e insecticidas utilizados en los
cultivos vecinos a la laguna, asi, estos productos agropecuarios se suman a los residuos contaminantes
domésticos generados por las ocho comunidades que viven alrededor de la laguna y que parece relacio-
narse con la mortalidad de peces que periédicamente se presenta.

Impulsores del cambio paisajistico

Las fuerzas impulsoras son el conjunto de factores de distinta naturaleza que influyen sobre el paisaje,
principalmente al incidir en el proceso de toma de decisiones de los diferentes actores que participan
en los cambios de uso del suelo (Asselen ez 2/ 2013). Estas fuerzas se han conceptualizado como facto-
res contextuales de los sujetos que interactiian con las particularidades de estos para definir asf un tipo
de comportamiento (Biirgi ez a/l., 2022), se encuentran en las condiciones estructurales de los actores
a los que afectan a corto, mediano y largo plazo, asi como a diferentes escalas espaciales pequenas,
medianas o mayores (Plieninger e 4l., 2016) y pueden ubicarse localmente o en forma mds distante,

4 Estaaportacion de sedimentos ha reducido la profundidad en la parte de lalaguna donde descarga el rio Nexpa, a tal grado
que ya se detectan superficies terrestres en donde antes eran superficies lagunares.
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o bien, actuar integralmente en forma mixta y multinivel (Piketty ez a/., 2015). En esta investigacién
se trabajé exclusivamente con fuerzas impulsoras internas del paisaje, es decir, locales y aunque estas
fuerzas pueden incidir en diferentes actores, tales como: propietarios de tierras, organizaciones de agri-
cultores, instituciones gubernamentales o empresas (Debonne ez 4/., 2021), aqui se concentré en la
incidencia de las fuerzas en los actores primarios, es decir, los pobladores comunitarios, debido a que son
ellos los que directamente han estado generando los cambios en el paisaje costero. Las fuerzas impulso-
ras pueden ser de naturaleza muy diversa, por ello se han aplicado distintas clasificaciones en ellas, pues
esto depende del contexto en donde se estudien (Biirgi ez 4/., 2022). En este caso, el trabajo de rastreo
de procesos arrojé diferentes tipos de fuerzas impulsoras, las cuales se identificaron a partir de rastrear
los 4 principales procesos de cambio identificados mediante el andlisis de las imdgenes, estos procesos
fueron: 1. cambio de uso de suelo productivo, 2. catdstrofes climdticas, 3. cambio de uso de suelo no
productivo y 4. gestion del manglar (ver figura 3).

Figura 3. Procesos de cambio paisaijistico y los diferentes tipos de fuerzas
impulsoras que inciden en ellos
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El trabajo de rastreo de procesos realizado con la informacién obtenida a través de las entrevistas, detec-
t6 que inciden en estos procesos de cambio del paisaje 11 fuerzas impulsoras, clasificadas de la siguiente
manera: dos econémicas (condicién socioecondmica de los pobladores y mercados dominantes); dos
politicas (instituciones gubernamentales y organizacién comunitaria); tres culturales (tecnologfa accesi-
ble, normas, valores y actitudes culturales y cultura de uso de recursos): una demogrifica (crecimiento
demogrifico) y 3 ecoldgicas (dreas disponibles y condiciones biogeofisicas y eventos climdticos extre-
mos). Todas las fuerzas impulsoras se encuentran en expresiones variables, mostrando una tipologfa, di-
reccién y ritmos especificos y vinculados a las condiciones del paisaje al que pertenecen (Pinto-Correia
y Kristensen, 2013). Por ello, las fuerzas impulsoras identificas responden al tipo de paisaje estudiado
y conforman un conglomerado que acttia conjuntamente y en forma tinica para incidir en la toma de
decisiones de los pobladores. Solo con fines analiticos estas fuerzas son revisadas en forma individual y
de acuerdo a la tipologfa descrita anteriormente.

Fuerzas impulsoras economicas

Estas fuerzas fueron senalas por su incidencia en el cambio de uso de suelo productivo y también ellas
han sido destacadas como los aspectos mds importantes que influyen en la toma de decisiones de los po-
bladores de un lugar (Biirgi ez al., 2022). Pero estas fuerzas conforman una categorfa amplia que abarca
diversos constituyentes, dentro de los cuales, los mds directamente relacionados con los actores son los
patrones de consumo y la infraestructura productiva (Zhao ez al., 2021). En cuanto a la condicién so-
cioecondmica, se ha reportado que estos impulsores llegan a tener mayor influencia en los habitantes de
mejor economfa, pues en los tomadores de decisiones pobres con escasos recursos y pequefias parcelas
de tierra, se ha encontrado que su incidencia es menor (Jahanger e a/., 2022). Sin embargo, en este
estudio se encontré que la condicién socioecondmica de los usuarios de los recursos costeros resulta
decisiva para ampliar la superficie de suelo productivo y los entrevistados sefialaron que las personas
con mayores recursos econémicos suelen deforestar dreas mds extensas. Los impulsores econédmicos in-
teractdan estrechamente con los demogrificos, ya que el crecimiento poblacional tiende a impactar la
economia de los pobladores que se ven orillados a buscar una mayor produccién (Zhao ez al., 2021), los
datos encontrados aqui parecen confirmar esta cadena que podria sintetizarse como: crecimiento pobla-
cional, economfa, incremento productivo y cambio paisajistico. La otra fuerza econémica destacada en
las entrevistas fue: los mercados disponibles, ya que se encontré que estos inciden sobre las decisiones
de los actores, sobre qué, cuindo y cudnto producir (ver figura 3). Este hallazgo resulté inesperado,
pues los habitantes investigados se pueden identificar como de subsistencia y se sabe que, en ellos los
mercados para sus productos de campo suelen tener una baja incidencia en las decisiones productivas
que toman (Roy y Turner, 2006), sobre todo en este caso de pobladores que suelen subsistir princi-
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palmente de la pesca. Esta informacién indica la importancia que ha ido adquiriendo su produccién
agropecuaria, la cual se comercializa principalmente en los mercados regionales con la finalidad de
poder adquirir otros bienes necesarios, lo cual conforma una estrategia de vida relativamente comtn
de comunidades costeras en paises con bajo desarrollo econémico (Duku ez 4/., 2022).

Fuerzas impulsoras politicas

Los datos obtenidos indicaron que las instituciones gubernamentales influyen sobre casi todas las de-
cisiones relacionadas con los procesos de cambio paisajistico, excepto para el caso de las catdstrofes
climdticas (ver figura 3). Resulta necesario sefialar que el paisaje en estudio se caracteriza por tener
una marcada debilidad institucional federal y estatal, el tnico nivel que se hace presente en el 4rea es
el municipal y solo en campos especificos relacionados principalmente con el comercio y la vivienda,
su incidencia es casi nula en lo relacionado a los cambios del paisaje. Es reconocida la importancia de
las instituciones del gobierno para gestionar a las diferentes partes interesadas que suelen confluir en
las zonas costeras (Debone et al., 2021). Pero también se reconoce que existe una crisis de gobernanza
en los paisajes costeros, debido principalmente a los intrincados e interconectados desafios inherentes a las
regiones costeras, producto de los diversos y nimeros actores que suelen confluir en ellas (Gongalves y
Pinho, 2024). De esta forma, el paisaje costero estudiado manifiesta un padecimiento comun: insti-
tuciones publicas débiles y politicamente frigiles, de tal forma que por el momento dichas institu-
ciones inciden negativamente en las decisiones de los habitantes, que como en muchos otros lugares
costeros, hacen riesgoso e ineficaz el sector de uso y extraccién de recursos naturales (Mlambo, 2022).
Por otra parte, la organizacién comunitaria del lugar también es débil y, a decir de los entrevistados,
esta carencia afecta la desregularizacién de las decisiones, lo que a su vez incide negativamente en todos
los procesos de cambio paisajistico (ver figura 3). La carencia organizativa existe a diferentes niveles: al
interno de las comunidades excepcionalmente existe algtin tipo de liderazgo, las relaciones entre comu-
nidades son limitadas y los pobladores comunitarios rara vez interactian con otro tipo de actores u or-
ganizaciones. Esta carencia organizativa resulta grave si se tiene en cuenta que la conservacién y el buen
funcionamiento de los paisajes requiere de conectar a grupos diversos de partes interesadas para lograr
los objetivos de conservacién (Allen ez al., 2022). Ademds, ahora se reconoce la importancia de que los
habitantes de diferentes zonas costeras se conecten a través de organizaciones, reconocimiento que se basa
en la apreciacién de que muchos problemas costeros se derivan de un conjunto de desafios centrales
que se repiten en diversos contextos (Bodin, ez /., 2019). También esta debilidad organizativa detectada,
constituye una importante carencia si se toma en cuenta que la organizacién comunitaria de poblaciones
marginadas como las estudiadas, resulta una opcién importante, no solo para afrontar el incremento de
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desastres naturales asociados al cambio climdtico, sino también para amortiguar las desigualdades sisté-
micas y politicas poco favorables que histéricamente han acompanado a este tipo de comunidades (Liu
et al., 2022).

Fuerzas impulsoras culturales

Las fuerzas impulsoras culturales contienen diversas dimensiones relacionadas con la forma en que los
pobladores se relacionan cotidianamente, se gobiernan o interacttian con su entorno natural o con per-
sonas alejadas de sus comunidades (Poe ez 4/., 2014). En el estudio, tres de estas dimensiones culturales
emergieron: la tecnologfa accesible que se ha trasmitido generacionalmente, las normas, valores y actitudes
culturales, asi como la cultura de uso de recursos naturales, la primera de ellas incide en los cambios de uso
de suelo productivo y las otras en la forma en que se gestiona localmente el manglar (ver figura 3). Los po-
bladores del lugar son pequefios propietarios orientados al mercado y, en general, manifiestan una actitud
positiva hacia el medio ambiente, al igual que la mayoria de los propietarios de su tipo (Biirgi ez a/., 2022).
Pero este interés ambiental solo es reciente, pues los entrevistados sefialaron que en la historia del lugar los
objetivos productivos han predominado sobre los ambientales, de tal forma que en esta caracteristica se
encuentra la base del dafo que han sufrido los ecosistemas del paisaje, en especial la laguna y el manglar.
Estas fuerzas culturales interactian con las politicas, en especial con la debilidad de las organizaciones
comunitarias, debido a que no se detectan grupos o instituciones comunitarias que desempefien pa-
peles importantes en la promocién de la proteccién del medio natural, tal como sucede en otras comu-
nidades rurales (Maru ez 4/., 2020). Se ha documentado que la gestién de los paisajes es mds efectiva y
tiende mds a su conservacién cuando las personas que los habitan tienen intereses profundamente arrai-
gados en ellos (Pearson y Gorman, 2023), pero esto es contrario a lo que ha sucedido histéricamente en
la zona de estudio, donde la cultura comunitaria incide para que los decisores se orienten mds hacia fines
individualistas que comunitarios para generar de esta forma riesgosos cambios paisajisticos.

Fuerzas impulsoras demograficas

A decir de los pobladores del lugar, el crecimiento demogrifico de las distintas comunidades ha incidido
notoriamente para que los habitantes tomen decisiones de cambios de uso de suelo productivo y no pro-
ductivo. Es bastante comin que los pobladores pobres de las zonas costeras exhiban un alto crecimiento
poblacional y que ello afecte directa y principalmente a las decisiones de extender o crear 4reas produc-
tivas para atender sus necesidades (Mustitea y Pitru, 2021). Pero tal vez la afectacién mds seria del
crecimiento demogrifico se genere al interactuar éste con otras fuerzas impulsoras asi, por ejemplo,
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se sabe de su fuerte conexién con las fuerzas culturales al incidir en los tomadores de decisiones para
intensificar y extender el suelo edificable y el desarrollo de la construccién humana, lo cual suele inte-
rrumpir las conexiones entre los parches del paisaje de tierras rurales a través de invasiones de limites u
ocupaciones discontinuas (Jiang ez 4/., 2019). Asimismo, se sabe de la fuerte relacién que mantiene el
aumento numérico de los habitantes en zonas pobres con el incremento de actividades humanas cau-
santes de deterioro tales como las descargas de aguas residuales, la eliminacién de residuos sélidos do-
mésticos y de actividades productivas, asi como de diversos materiales quimicos tales como: mondxido
de carbono, 6xido de nitrégeno, diéxido de carbono, didxido de nitrégeno, diéxido de azufre, ozono,
hidrocarburos o plomo (Lin ez al., 2022).

Fuerzas impulsoras ecologicas

En dreas extensas y con limitadas condiciones biogeofisicas, abundantes en zonas costeras de paises con
desarrollos econdmicos limitados, los habitantes suelen tomar las decisiones de extender sus actividades
productivas a costa de los ecosistemas naturales (Mellor, 2017). De acuerdo con las entrevistas, estas
decisiones han sido comunes en el 4rea y han tenido efectos nocivos al afectar severamente los patrones
de sedimentacién y el incremento del flujo de contaminantes a los sistemas acudticos del paisaje. La
sedimentacién es un problema grave en caudales ambientales cerrados temporalmente como las lagu-
nas costeras, pues conforman ecosistemas ubicados en las partes bajas de las cuencas, con conexiones
ocednicas estacionalmente interrumpidas. Con este acoplamiento espacial, en estos sistemas acudticos
los procesos sedimentarios pueden cambiar severamente y convertirse en una amenaza por su estre-
cho acoplamiento con los flujos de sedimento provenientes de las partes altas de las cuencas y de los
procesos litorales (Stein ez a/., 2021). Particularmente, las lagunas costeras constituyen zonas de tran-
sicién que unen los sistemas marino, costero y terrestre, ellas suelen ser receptoras de contaminantes
antropogénicos que arriban a estos sistemas por arrastre aluvial, por flujos fluviales y por deposicién
atmosférica (Gallo ez al., 2022). Los datos de las entrevistas indicaron que los procesos de contamina-
cién y sedimentacién se han acrecentado notoriamente en el paisaje debido a los eventos climdticos
extremos por lo que ha atravesado’ y cuyo efecto directo se calcula en una transformacién del 10 % de
este paisaje (ver figura 3). Sin embargo, sus efectos indirectos son mds devastadores y se producen cuan-

> Tres fenomenos nucleares ocurridos en el paisaje, las plagas denotadas por los locales que devastaron y modificaron al eco-
sistema, los huracanes Paulina en el aio 1997, Ingrid y Manuel en 2013 y Max en 2017, los cuales provocaron modificaciones
abruptas, reconocidas tanto por locales como por literatura (Villegas et al, 2009; Toscana y Villasenor, 2018).
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do interactian en forma sinérgica con otros procesos locales (Jackson ez al., 2021). Asi, por ejemplo,
el azolvamiento lagunar se incrementa en forma exponencial cuando los eventos climdticos extremos
llegan a este paisaje que tiene un ecosistema de manglar debilitado y con poca capacidad para cumplir
la funcién de retencién de sedimentos. Esto se complica atin mds porque la configuracién paisajistica
de uso agropecuario resulta poco eficaz para retener el suelo, los fertilizantes e insecticidas utilizados
en las dreas agropecuarias aledafias a la laguna.

Practicas sociales y configuracion del paisaje

Las fuerzas impulsoras tratadas en el apartado anterior representan estructuras sociales objetivas que,
como en muchas otras 4reas terrestres, ejercen distintos tipos de condicionamientos para la accién
humana (Petrosillo ez al. 2021). En la medida que los distintos estructurantes sociales objetivos sean
interiorizados por los pobladores, se conformard una estructura social integral que repercutird en la
agencia de cada uno de ellos. En este binario de estructura social-agencia se encuentra la base antro-
pogénica que impulsa formas de intervencién en el paisaje (Roy Chowdhury y Turner, 2006). La for-
ma en que interacttan la agencia y la estructura estd definida por los factores contextuales (Paudel y
Thapa, 2004), porque dicha interaccién dependerd en parte de la dindmica histérica del proceso de
construccién de los estructurantes externos objetivos, pero en parte también dependerd de aquellas
particularidades de los actores, las cuales incidirin en la forma de internalizar las estructuras sociales
(Christensen y Van Eetvelde, 2024). En el seno de la agencia se encuentran practicas sociales de diferente
tipo, las que interesan aqui son aquellas que llegan a configurar el paisaje y que se definen en la interaccién
estructura-agencia y que finalmente adquirirdn rasgos particulares, siempre de acuerdo a las condiciones
contextuales existentes.

En el caso del paisaje estudiado, el desarrollo histérico registrado de los estructurantes externos
no fue particularmente notorio, por ejemplo, los de naturaleza politica han crecido en forma limitada
en un contexto donde las organizaciones comunitarias son escasas y la presencia de las instituciones de
gobierno o de otro tipo es débil y restringida como para poder incidir efectivamente en las actividades
humanas de la regién. Esta debilidad se observa también en la falta de acuerdos de cualquier tipo entre
las diferentes comunidades y entre éstas y grupos o instituciones externos, en la carencia de consejos
comunitarios que organicen conjuntamente acciones consensadas, o bien, en la ausencia de programas
o planes para mejorar las condiciones regionales. Por su parte, la estructura econémica se encuentra
fundamentalmente en el sector primario, conformada en su mayoria por comuneros con acceso al

aprovechamiento pesquero y forestal, pero también con pequefias propiedades donde ejercen cultivos
orientados a la subsistencia y al mercado. En sus parcelas, los habitantes del paisaje han intensificado su
produccién mediante insumos agropecuarios de bajo costo y ambientalmente riesgosos. Como produc-
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tores, depende de la mano de obra como su principal insumo y tienen un grado limitado de integracién
a mercados regionales. En cuanto a su estructura cultural, estd conformada principalmente por habi-
tantes afromestizos y con escasos representantes indigenas. En la zona se habla predominantemente el
espafiol y las relaciones sociales entre ellos se centran en el trabajo y en las festividades. No se detectaron
interacciones entre los pobladores del paisaje y actores externos, por lo que sus rasgos culturales se en-
cuentran en un sistema de poca apertura. Debido a que su asentamiento en el paisaje es relativamente
reciente, las creencias y valores ancestrales no son abundantes y la mayoria de los pobladores muestra
valores y actitudes occidentalizadas con intereses predominantemente materiales.

Bajo el contexto estructural descrito, resulta poco realista pensar que la agencia de los pobladores
sea particularmente amplia, en las observaciones de campo los actores del lugar se detectan preocupa-
dos por una creciente reduccion en el paisaje, tanto para extraer como para producir en €l, esto debido a
que los recursos de los sistemas naturales se estin agotando y en los sistemas de produccién antrépicos
su capacidad ha ido mermando a lo largo de los afios. En estas condiciones, los pobladores no pueden
distanciarse de la urgencia de sus practicas de aprovechamiento y produccién actuales, pero el proble-
ma es que las primeras tienden a ser agresivas para los ecosistemas naturales, por ejemplo, en el manglar
se detecta la extraccién continua de madera para usarse en la coccién de alimentos y para el cercado de
casas y en la laguna, es generalizada la pesca con trasmallo, la cual impide la entrada y salida de peces
y afecta negativamente el desarrollo de ciclo bioldgico de varias especies. Por su parte, las pricticas de
produccién se sustentan en cultivos temporales de baja rentabilidad, vulnerables a la erosién y con un
uso abundante de insumos quimicos, altamente riesgosos para la ecologfa del lugar.

Las practicas sociales que pueden incidir en la configuracién del paisaje son de diferente tipo,
por ejemplo, desde el punto de vista legal y cultural, las pricticas sociales de acceso a la tierra pueden
llegar a tener un efecto decisivo en los paisajes (Tseer ez a/., 2024). En el drea estudiada, estas précticas
resultaron cruciales en la historia del lugar para generar el proceso de extensién agricola que permitié
la subsistencia de la creciente poblacién, pero al sustituir a los ecosistemas naturales, impacté negativa-
mente a los procesos ecoldgicos del lugar. Sin embargo, las practicas sociales con mayor capacidad para
incidir en los paisajes son de dos tipos: pricticas de uso de la tierra y précticas del manejo de la tierra,
las primeras estdn orientadas a obtener servicios del paisaje Biirgi ez 4/., 2022), en cambio, las segundas
se dirigen principalmente a su cuidado (Paudel y Thapa, 2004). En el paisaje de Guerrero, las restric-
ciones de la estructura social han favorecido solamente la creacién de précticas sociales productivas,
pero como surgieron en un entorno relacional y material limitado, se identifica que estas précticas son
mds consecuencia de reacciones impulsivas y menos de una visién a largo plazo. En estas condiciones,
resulta posible detectar que las faltas y carencias de la estructura social del entorno han favorecido el
desarrollo de formas de agencia perjudiciales para los mismos sujetos, situacién que también ha sido
reconocida en otros casos (Christensen y Van Eetvelde, 2024).
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Las précticas sociales de uso de recursos, tanto de aprovechamiento como productivas®, no ne-
cesariamente deben tener efectos negativos en el paisaje, pues ya se cuenta con experiencias y conoci-
mientos, tedricos y pricticos sobre cémo hacer uso de zonas costeras sin ejercer danos ecosistémicos
perjudiciales (Wezel ez 4/., 2015). En cuanto a las pricticas de manejo en las zonas costeras, cada vez
resultan mds necesarias frente a los impactos globales causados por el hombre y que resultan particu-
larmente amenazantes para las costas de todo el mundo. Asi, por ejemplo, se habla de la necesidad actual
de gestionar disturbios naturales, fortalecer ecolégicamente a las especies mds amenazadas, restaurar o
mejorar aquellas dreas costeras particularmente vulnerables, o bien, ejercer medidas sistemdticas orienta-
das a la conservacidn de los hdbitats costeros (Putra ez 2/., 2023). Tomando en cuenta estas condiciones
actuales para las zonas costeras, algunos pobladores del paisaje de Guerrero han empezado a reconocer
la necesidad de reorientar sus pricticas de uso, asi como empezar a trabajar en el desarrollo de préicticas
de manejo costero, pero en las reuniones de trabajo con representantes comunitario, se ha detectado
que el grueso de los pobladores finca sus esperanzas de cambio en dos alternativas centrales: organizarse
para obtener mayores subsidios gubernamentales y realizar modificaciones tecnolégicas a la laguna me-
diante su dragado y la construccién de una escollera que mantenga la boca lagunar permanentemente
abierta. En cuanto a la primera alternativa, la literatura existente sobre los subsidios gubernamentales
a las comunidades rurales costeras, alerta sobre lo contraproducente que pueden resultar estos apoyos
cuando se dirigen a pobladores encuadrados en précticas de uso convencionales, pues normalmente
suelen utilizar estos apoyos para incrementar su capacidad productiva o de extraccién, lo que final-
mente termina agravando los problemas socioecoldgicos al reducir atin més la capacidad del paisaje
para ofrecer servicios (Cisneros et al., 2016; Sakai et al., 2019; Sumaila et a/., 2019). En lo referente a la
segunda alternativa, la experiencia en otras dreas costeras ha ensefiado que los cambios geomorfolégicos
lagunares, particularmente los que implican alteraciones en las condiciones batimétiricas o en la comu-
nicacién marina-agua dulce, pueden llegar a generar transformaciones en los patrones sedimentarios e
hidrodindmicos de impredecibles consecuencias (Pérez-Ruzafa ez al., 2024).

En un sentido de una aspiracién social, algunos pobladores comunitarios han empezado a
considerar la posibilidad de reconfigurar sus pricticas de uso a una orientacién sustentable, asi como
iniciar la creacién local de pricticas de manejo costero. La literatura actual sobre las précticas sociales
ha recalcado la fuerte interdependencia existente entre estructura social y agencia, de tal manera que los
actores llegan a ser moldeados por la estructura social, pero ala vez, ellos co-crean la estructura y pueden

¢ Las practicas de aprovechamiento se realizan en recursos naturales cuya produccion depende de procesos naturales como,
por ejemplo: pesca y explotacion forestal, en cambio, en las practicas productivas la produccion depende principalmente

de las acciones realizadas por los humanos, por ejemplo: acuicultura o agricultura.
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condicionar sus opciones y acciones (Christensen y Van Eetvelde, 2024). La confirmacién empirica de
esta fuerte interaccién estructura-agencia abre el camino para orientar el desarrollo del paisaje a una di-
reccién socialmente deseable mediante el cambio de las pricticas en dos direcciones: desde la estructura
o desde la agencia. Un enfoque estructural implicarfa empezar por analizar qué factores contextuales
favorecen el desarrollo de pricticas de uso sustentable y pricticas de manejo costero, en este sentido se
ha sefialado la importancia de 6rganos de direccién y de operacidn, tales como los consejos y comités
comunitarios (Thom ez al., 2023). Desde la perspectiva de la agencia, habria que partir del andlisis de la
subjetividad y situacionalidad de los pobladores (Christensen y Van Eetvelde, 2024), principalmente
en lo que se refiere a edad, género, formacién y experiencia y, con esta base, formular estrategias de
aprendizaje social a través de la creacién de formas innovadoras de participacién que rescaten los
conocimientos ecoldgicos locales (Tubino de Souza, 2024). También desde este enfoque enddgeno
resulta crucial crear espacios de didlogo que promuevan la co-creacién de acciones de conocimiento
y con ello sentar las bases para transitar de una agencia no reflexiva en los pobladores locales a una de
cardcter reflexivo (Raelin, 2016).

CONCLUSIONES

El origen del presente trabajo se encuentra en la aspiracién de servir como un instrumento que permita
debatir con las partes interesadas en el paisaje costero, principalmente con los propios comuneros, los
funcionarios involucrados y otros investigadores y académicos interesados en el lugar. Por ello, se buscé
documentar, con evidencias de distinto tipo, cudles han sido los principales procesos de cambio que se
han ido gestando el cambio del paisaje, identificar las principales fuerzas impulsoras de cambio local
y hacer un andlisis reflexivo sobre las limitaciones actuales de las pricticas sociales de las comunidades
que radican en los mérgenes de la Laguna de Chautengo. El resultado final de esta labor investigativa,
fue el de percibir que el paisaje costero estudiado posee una configuracién actual que implica un alto
riesgo para los ecosistemas naturales, principalmente para la laguna costera dado que los cambios en
las dreas marginales, en los flujos hidricos y en la boca lagunar, han alterado su balance hidrico y sedi-
mentario, ademds, por su ubicacién en el paisaje, es la receptora de sedimentos y contaminantes que
alteran su geomorfologia y debilitan la estructura tréfica de los distintos organismos que la habitan.
Todo esto lleva a develar una configuracién paisajistica insustentable, cuya mejora va mds alld de dete-
ner, limitar o reorientar las fuerzas impulsoras de cambio, pues el paisaje ha sufrido un fuerte proceso
de antropizacién, en el cual no existen mecanismos de auto-regulacién de flujos de agua, sedimento y
organismos, como antes existfan cuando la mayor parte de su superficie albergaba ecosistemas natu-
rales que evolucionaron generando procesos homeostdticos que, mediante ciclos de retroalimentacién
negativa, contrarrestaban eventos externos riesgosos e imprevistos. En el paisaje actual de Chautengo
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no existen mecanismos reguladores de ninguin tipo, en estas condiciones los pobladores tendrfan que
asumir el auto-control de la regidn, tal vez ya no mediante mecanismos homeostiticos, pues en los
paisajes predominantemente antrépicos los cambios son tan rdpidos que en ellos resultan mds apre-
miantes mecanismos alostdticos, es decir, que mantengan la estabilidad por medio del cambio, esto es
asi porque en los paisajes con predominancia antrépica no resulta muy factible pensar en mantener una
constancia del medio interno, sino que mds bien hay que desarrollar la capacidad de cambiar algunos
constituyentes puntuales del paisaje para ajustarlo a los cambios que exige el dindmico entorno actual.
Existe la posibilidad de que las pricticas de manejo costero asuman semejante reto, siempre y cuando
los pobladores, en colaboracién con otras partes interesadas del lugar, articulados con otros niveles
superiores tales como municipal, estatal y nacional, que logren la construccién de un plan de accién
global de incidencia, construido a partir de la discusién de todos los interesados en lograr un paisaje
capaz de adaptarse a los cambios del entorno externo. A la par, también se hace necesario reconfigurar
las intervenciones de los pobladores con el fin de modificar, moderar o resarcir los efectos de las fuerzas
impulsoras, asi como el de apoyar proyectos productivos que reduzcan la presién de aprovechamiento
a los ecosistemas naturales de este paisaje que ahora se encuentran tan vulnerables.
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Resumen. La mastitis en rumiantes lecheros es un proceso derivado de la colonizacion de agentes bacterianos
en el tejido mamario. Implica dolor asociado a la lesion tisular, evento que genera afectaciones en el desem-
perio productivo de los animales y cambios de comportamiento como la reduccion de la rumia y del nivel de
actividad. Asi mismo, se ha sugerido que las vacas con mastitis clinica presentan cambios en la expresion
facial, lo cual, en conjunto a los indicadores conductuales, puede ayudar a reconocer el padecimiento de do-
lor agudo. Sin embargo, no es claro st estos indicadores puedan relacionarse con el nivel de dolor que percibe
el animal y el grado de severidad de la mastitis. El uso de analgésicos es uno de los tratamientos sugeridos
para controlar el dolor de los animales. Su uso en conjunto con antibisticos ayuda a reducir el tiempo de
evolucion de la enfermedad. Por tal motivo, el objetivo del presente articulo es analizar el efecto que el dolor
por mastitis provoca en la respuesta conductual y la eficiencia productiva de rumiantes lecheros, asi como su
relacion con la terapia analgésica, desinflamatoria y antimicrobiana.
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Abstract. Mastitis in dairy ruminants is the result of the colonization of bacterial agents in the mammary
tissue. It involves pain associated with tissue injury, an event that affects the productive performance of the
animals, and bebavioral changes such as a reduction in rumination and activity levels. Likewise, it has
been suggested that cows with clinical mastitis may bave changes in facial expression, which, together with
bebavioral indicators, may belp recognize acute pain. However, it is not clear whether these indicators can
be related to the level of pain perceived and the severity of mastitis. The use of analgesics is suggested to ma-
nage the pain that animals perceive. Its use in conjunction with antibiotics belps reduce the evolution time
of the disease. For this reason, the objective of this article is to analyze the effect that mastitis pain bas on the
bebavioral response and productive efficiency of dairy ruminants, as well as its relationship with analgesic,
anti-inflammatory, and antimicrobial therapy.

Keywords: Pain, Mastitis, Animal welfare, Analgesics, Pain-related animal bebavior.

INTRODUCCION

La mastitis en un proceso infeccioso e inflamatorio del tejido mamario cominmente reportado en
rumiantes debido a la colonizacién de agentes bacterianos (e.g., Staphylococcus aurens and Eschericia
colz) (Pyorala and Taponen, 2009). En China se reporta una incidencia de mastitis clinica bovina de
21-23%, la cual genera pérdidas econémicas de 15-45 billones de délares al afio desde 1982 al 2022
(Mota-Rojas ez al., 2019; Chen et al., 2023). En los Estados Unidos, un estudio evaluando la prevalen-
cia de mastitis del 2003 al 2014, en vacas mantenidas en 305 dfas de lactancia, se reporta una incidencia
de 9.1 al 15% de mastitis clinica en ovinos, generando pérdidas por 193 millones de délares (McDou-
gall ez al., 2002; Puerto et al., 2021). De manera general, los efectos que el dolor por mastitis generan en
los rumiantes se enfocan a estudiar su influencia en la salud de los animales y en la calidad de la leche;
sin embargo, el proceso inflamatorio también repercute en términos productivos, asi como en el com-
portamiento y estado mental de los rumiantes (Short, 1998; Raja ez 4/., 2020).

Entre los cambios conductuales asociados a dolor por mastitis se menciona el descenso de la
actividad fisica y del tiempo de rumia debido al incremento del dolor localizado en el tejido mamario
(Herskin ez al., 2020; Mainau ez /., 2022). Cambios en la expresién facial también han sido asociados
al dolor agudo (Gleerup ez al., 2015). Ademds, entre las repercusiones a nivel productivo se ha reporta-
do un descenso en la vida productiva de vacas con mastitis clinica y reduccién en la produccidn léctea
cuando los episodios de mastitis son repetidos (Heravi Moussavi ez 4/., 2012). Estos cambios pueden
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servir como indicadores para reconocer la presencia de un proceso inflamatorio en el tejido mamario
No obstante, la asociacidn entre estos indicadores y la severidad del proceso clinico de mastitis o el nivel
de sensibilidad del dolor en rumiantes no se ha establecido por completo (Steagall ez 4/., 2021).

La percepcién de dolor agudo en animales que transcurren bajo un proceso de mastitis debe
ser controlada con analgésicos que permitan reducir el estimulo nocivo (Mota-Rojas ez al., 2022).
Sin embargo, el uso de estos firmacos y su efecto sobre los cambios conductuales, indicadores pro-
ductivos y salud de los animales atin se encuentra bajo estudio. Por tanto, el objetivo del presente
articulo es analizar el efecto que el dolor por mastitis tiene en la respuesta conductual y la eficiencia
productiva de rumiantes lecheros, asi como su relacién con la terapia analgésica, desinflamatoria y
antimicrobiana.

Neurobiologia del dolor y su relacion con la respuesta conductual

Existe una relacién entre el dolor provocado por la mastitis y los cambios fisiolégicos, endocrinos y
conductuales asociados a mastitis. La ﬁgura 1 esquematiza el arco nociceptivo que consiste en cin-
co eventos: transduccién, transmisién, modulacién, proyeccién y percepcién (Lamont ez al., 2000;
Mota-Rojas et al., 2016; Bell, 2018; Herndndez-Avalos et al., 2019; Mota-Rojas ez al., 2022). Desde
una perspectiva anatémica, la inervacién de la glindula mamaria en rumiantes proviene de los nervios
lumbares y sacros para posteriormente ingresar como una fibra preganglionar a la porcién blanca de la
T12-L5 (Linzell, 1959). Durante el proceso inflamatorio de mastitis, la percepcién de los mediadores
inflamatorios secretados puede activar el arco nociceptivo.
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Figura 1. Neurobiologia del dolor durante un evento de mastitis
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La colonizacion bacteriana y la liberacion de mediadores proinflamatorios activan y sensibilizan
nociceptores: las fibras A8 y C. Estos nociceptores son los encargados de transducir el esti-
mulo doloroso a una senal eléctrica que es transmitida a la asta dorsal de la médula espinal.
A nivel espinal, la modulacién del estimulo nociceptivo se lleva a cabo con la participacion de
neurotransmisores excitatorios e inhibitorios. Los neurotransmisores excitatorios se encargan
de proyectar la senal eléctrica hacia el talamo, a través de la via espinotalamica. A nivel cerebral,
el talamo y sus conexiones con la corteza somatosensorial son necesarias para la percepcion
consciente del dolor y los cambios fisiolégicos y de comportamiento. AMPA: acido a-amino-3-
hidroxi-5-metil-4-isoxazol propionico; AP: potencial de accion; ASIC3: canal iénico 3 sensible
a los acidos; ASP: aspartato; BDNF: factor neurotréfico derivado del cerebro; BK: bradicinina;
BR2: receptor 2 de bradicinina; CGRP: péptido relacionado con el gen de la calcitonina; CGRPr:
receptor peptidico relacionado con el gen de la calcitonina; GRD: ganglio del asta dorsal; GLU:
glutamato: H+: iones de hidrégeno: H: histamina; IL: interleucinas: LT: leucotrienos: NKI: receptor
de neuroquinina 1; NMDA: N-metil-D-aspartato; NT: neurotrofinas; PAF: factor activador de
plaquetas: PG: prostaglandinas; ROS: radicales libres: SP: sustancia P: TNF: factor de necrosis
tumoral: TrkA: receptor quinasa A de tropomiosina; TrkB: quinasa B relacionada con el receptor
de tropomiosina; TRPVI; potencial transitorio del receptor vanilloide tipo 1: TX: tromboxanos:

SHT: serotonina.
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En la glindula mamaria se ha reportado la existencia de canales de potencial transitorio o TRP (TR-
PVC1, TRPCS y TRPC?7). Asimismo, estudios histoldgicos del epitelio de la glindula mamaria han
encontrado receptores TRPV4, TRPVS y TRPV6 (VanHouten and Wysolmerski, 2007). Los recep-
tores incrementan su nivel de expresién durante la lactancia para mediar la entrada de Ca* y permitir
la transduccién de senales mecdnicas, térmicas y osmdticas en diferentes tejidos (Gao ez al., 2003;
Islam ez al., 2020; Liu ez al., 2022). Durante los procesos de mastitis, algunos estudios han mostrado
un incremento en la actividad de los TRPV (Rasmussen ez 4/., 2011). De manera local se produce la
liberacién secundaria de mediadores inflamatorios como prostaglandinas, interleucinas, citocinas, lipi-
dos y productos de lipooxigenasa (Larson ez a/., 2019). Estas sustancias inducen cambios bioquimicos
que reducen el potencial de accién en las neuronas periféricas y facilitan la transmisién de los estimulos
dolorosos que llevan asf a los fenémenos de hiperalgesia (Bell, 2018; Kania and Bracha, 2020). Por tan-
to, la transduccién y transmisién de los estimulos nocivos desde la glindula mamaria hacia la médula
espinal dan origen a la percepcién de dolor durante el proceso de mastitis.

Por otra parte, el procesamiento central del estimulo nociceptivo involucra la integracién, pro-
cesamiento y reconocimiento de la actividad neuronal en distintas regiones del cerebro (Wiese and
Yaksh, 2009). Las sinapsis que parten desde el tdlamo a la regién basolateral de la amigdala y hacia la
corteza somatosensorial son las responsables de los cambios afectivos que involucran alteraciones en
el comportamiento o postura corporal (Brooks and Tracey, 2005; Garland, 2012; Corder ez /., 2019;
Larson et al., 2019).

La explicacion fisioldgica de la respuesta conductual también estd relacionada con la activacién
de regiones como el sistema reticular activador, el cual permite la transferencia de informacién desde el
tdlamo e hipotdlamo, ademds de transferir informacién a la corteza cerebral. Proyecciones hacia el hi-
pocampo, sistema limbico y locus coeruleus, generan las respuestas emocionales y conductuales (Muir,
2009). Aunque se sugiere que la respuesta conductual puede variar en funcién de la severidad de la
condicién clinica de la mastitis y segtin el tipo de patdgeno que pueda dar origen a una respuesta con
mayor intensidad o mayor duracién (Huzzey et al., 2007; Gonzélez et al., 2008).

Por consiguiente, la conformacién neuronal y sensitiva de la glindula mamaria facilita la produc-
cién de la sensacién dolorosa en el animal que sufre mastitis en los rumiantes. De igual manera, debido a
la participacién de regiones como la corteza cerebral, sistema limbico, tdlamo, hipotdlamo y amigdala es
posible la generacién de una respuesta motora o conductual para preservar la integridad del organismo
del animal que percibe dolor agudo debido a esta condicién patolégica.
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Respuesta conductual durante el dolor agudo ocasionado por mastitis

La mastitis es provocada por la colonizacién del tejido mamario por agentes bacterianos como Sta-
phylococcus anreus, Streptococcus agalactiae, Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus uberis, Escherichia coli
y Klebsiella pneumoniae (Abebe et al., 2016; Ndahetuye ez al., 2019; Singha ez al., 2021) los cuales ini-
cian una respuesta inmune local que desencadena un evento inflamatorio (Gomes ez 4/., 2016; Filor ez
al., 2022). Esta respuesta induce dolor agudo y, con ello, reacciones posturales que podrian servir como
indicadores de la percepcién del dolor animal (Herndndez-Avalos e al., 2019; Herskin e al., 2020; Gul
etal., 2022; Mainau et al., 2022). En este sentido, Gleerup (2017) menciona que el dolor es un mecanis-
mo de proteccién ante la lesién de un tejido. Un ejemplo de esto se observa en animales con laminitis,
donde los animales recargan su peso en la extremidad no afectada para evitar la estimulacién nocicepti-
vaen la pezufia con inflamacién (Olechnowicz and Jaskowski, 2011). En el caso de mastitis en bovinos,
el descenso de la actividad y el aislamiento social son cambios de comportamiento que podrian cumplir
con esta funcién debido a que el animal evita la estimulacién del tejido mamario por fuerzas fisicas o me-
cénicas. Por tanto, estos indicadores pueden ser usados para el reconocimiento del dolor en esta especie,
ademds de que dichos cambios reflejarfan la incomodidad debida al proceso inflamatorio que se sucede
en el tejido mamario (Fogsgaard ez al., 2015).

Estudios del comportamiento de vacas con mastitis clinica inducida con lipopolisacdrido de E. colz
han sido realizadas por Cyples ez a/. (2012) en 21 vacas lecheras. Los resultados mostraron que, dos dfas
después de la induccién de mastitis, las vacas pasaron menos tiempo descansando (633.3 min/dia vs.
707 min/dfa), sin reportar relaciones entre la disminucién del comportamiento con el cuarto afectado.
La reduccidn en el tiempo de descanso refleja la incomodidad generada por mastitis y puede conllevar
un efecto negativo en la recuperacién de los animales debido a que el descanso es un comportamiento
fundamental en esta especie (Coria-Avila ez al., 2022).

De manera similar, de Boyer des Roches ez 4/. (2017) reportaron una disminucién significativa en
la frecuencia de descanso en seis vacas Holstein-Friesian inoculadas con E. co/7 por via intramamaria. La
reduccién en el descanso tuvo asociacién con incrementos de cortisol y concentraciones de haptoglo-
bina. Por otra parte, Medrano-Galarza ez 4. (2012) evaluaron los cambios de comportamiento en vacas
lecheras con mastitis clinica (n= 14) y sanas (n= 28) recibiendo infusién intramamaria de antibiéticos.
Aunque el uso de una terapia antibacteriana no influyé en la alteracién conductual de los bovinos, se
observd que los animales con mastitis pasaron menos tiempo recostados registraron un menor namero
de pasos y mayor frecuencia de patadas por minuto en comparacién con el grupo control. De esta
forma, la evaluacién del comportamiento permite no sélo identificar alteraciones asociadas al dolor,
sino que estos indicadores podrian servir como una forma indirecta de evaluar la efectividad de una
terapia farmacoldgica.
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De igual manera, de acuerdo con lo sefialado por Antanaitis ez 2/. (2022)10 cows with subclinical
mastitis (SCM en 650 vacas lecheras, el tiempo de rumia puede disminuir hasta un 60.9%, asi como
el consumo de agua y el bolo ruminal (48.4% y 8.6%, respectivamente). A partir de estos hallazgos
se puede inferir que al disminuir el tiempo de descanso se afectan otros comportamientos como el
alimenticio, lo que generarfa un efecto negativo en la productividad.

Los cambios en indicadores de comportamiento derivado de la mastitis sugieren que es posible
reconocer el dolor agudo en bovinos. No obstante, a la fecha, no existe una escala de dolor como se
ha desarrollo durante otros procesos de dolor como intervenciones quirtrgicas. En este sentido, To-
macheuski ez 2/. (2021) realizaron una revisién sistemdtica sobre el uso de escalas de clasificacion del
dolor en animales de granja y la construccién de escalas de evaluacién del dolor agudo como la UNESP-
Botucatu Unidimensional Composite Pain Scale (UCAPS) y la escala de dolor en bovinos. Al evaluar
el dolor por orquiectomia en 10 bovinos Nelore y Angus, se encontré una correlacion fuerte entre la
UCAPS, la escala de dolor bovina, la escala numérica, y la escala visual andloga (0.76-0.78), obteniendo
una especificidad y sensibilidad de 81% y 82%, respectivamente (Tomacheuski ez /., 2023). Debido a
estas observaciones, ademds de las caracteristicas de sensibilidad y especificidad se han logrado repro-
ducir en otros experimentos que han llevado a la validacién de la UCAPS en bovinos (de Oliveira ez al.,
2014; della Rocca ez al., 2017). Este tipo de escalas también integra cambios en la postura (e.g., posicién de
la cabeza o la espalda), asi como el nivel de alerta de los animales y la expresién facial (Figura 2) (Gleerup ez
al., 2015; Peters et al., 2015; Ginger et al., 2023). Sin embargo, hasta el momento sélo se han evaluado
procesos quirdrgicos y, por tanto, su uso para reconocer el dolor durante eventos de mastitis necesita
ser estudiado.

En resumen, la mastitis en el bovino induce cambios en el comportamiento, principalmente en el
tiempo de descanso y movilidad. Asimismo, el tiempo de rumia y consumo de alimento suele reducirse
a causa de la incomodidad de esta patologfa. Entonces, es posible reconocer y posiblemente evaluar
el grado de dolor que percibe este tipo de animal y las alteraciones que pueden suponer a nivel
productivo.
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Figura 2. Expresion facial de bovinos con dolor
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El estudio del dolor y la asociacion de unidades de accién facial ha hecho posible identificar
cambios particulares en la expresidn facial de los bovinos que experimentan dolor. los cuales

se esquematizan en el rostro de la izquierda.

Afectacion de la produccion de rumiantes lecheros por mastitis

La mastitis y el dolor inherente en este evento modifica el comportamiento de rumiantes e incide en
algunos pardmetros productivos develando sus efectos en la reduccién de la produccién total de leche
o de la vida productiva de las hembras, como lo reporta Heravi Moussavi ez /. (2012) en bovinos Hols-
tein con episodios repetidos de mastitis.

En vacas primiparas con mastitis, Puerto ez a/. (2021) reporté pérdidas cumulativas de pro-
duccién ldctea de entre 382 y 989 kg por lactancia, lo que representa pérdidas monetarias aproximadas
de 228-722 délares. Shuster et al. (1991) menciona que esto se debe al efecto de las endotoxinas que
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generan hipogalactia y suprimen la eyeccidn lictea en un promedio de 33 £ 5% durante la primera
lactancia, y de 17 + 3% durante la segunda lactancia. Ademds, el contenido de grasa y lactosa se redujo
enun 27 £ 8%y 21 + 5%, respectivamente. De manera similar, se han reportado correlaciones negativas
entre el grado de inflamacién de la ubre y la produccién ldctea de vacas lactantes (r= -0.59) (Wahyu
Harjanti and Sambodho, 2020).

La reduccién en la produccién lictea también depende del agente etioldgico. En este sentido,
reducciones de hasta 4.9 kg diarios se han encontrado en casos de mastitis por Streptococus sp., S. anreus,
E. coli y Klebsiella (Wilson et al., 2008). De manera similar, en cabras Baladi se detecté que casos de
mastitis cronica causadas por S. aureus, Corynebacterium pyogenes, Salmonella spp., y E coli suprimen
por completo la eyeccién de leche en los cuartos afectados. Ademds, el 30% de los casos no respondieron
a tratamientos con antibidtico sistémico e intramamario debido a granulomatosis supurativa en el te-
jido mamario (Ahmed ez 4/., 2020). En la misma especie (cabras israelitas), casos de mastitis subclinica
redujeron significativamente la cantidad de leche producida por ordefio (0.69 kg) en comparacién con
animales sanos (0.98 kg/ordena) (Leitner ez al., 2004).

La presentaciéon de mastitis clinica también tiene efectos negativos en otros parimetros como
las tasas de gestacién. Un estudio que evalué el desempefo reproductivo de vacas con y sin mastitis,
encontrando que sélo el 42% y 38% de vacas con mastitis generada por E. coli' y Streptococcus sp., res-
pectivamente, quedaron gestantes. En contraste, el 78 % de los animales sin la patologfa lograron parir
(Wilson ez al., 2008).

Ademis, estudios recientes han determinado una asociacién entre la predisposicion de las hem-
bras a sufrir mastitis cuando provienen de un conteo mensual de células somdticas superior a 800,000
(Sadeghi ez al., 2023). Por lo tanto, la identificacién y control de mastitis en rumiantes lecheros es rele-
vante no soélo para la salud de las hembras y la afectacién de sus parimetros productivos, sino también
porque implica repercusiones en la progenie de éstas.

Evaluacion del dolor a través de la expresion facial

El estudio del reconocimiento del dolor en animales ha considerado la caracterizacion de las unidades
de accidn facial como un indicador relevante (Dawkins and Krebs, 1978; Waller and Micheletta, 2013;
Waller et al., 2020). Estas modificaciones yacen de entender que estas especies a menudo no expresan
cambios evidentes en el comportamiento (Gleerup ez al., 2015; Lezama-Garcifa et al., 2019; Mota-Rojas
et al., 2020)

La explicacién fisiolégica del origen de la expresidn facial asociada al dolor en los rumiantes surge

por la participacion de la amigdala, el sistema limbico y mediadores como las catecolaminas y cortisol,
los cuales son secretados durante estados aversivos como el dolor, miedo y ansiedad (Salguero-Galland
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and Panduro, 2001; Afifi and Bergman, 2006). De hecho, la amigdala recibe tanto sefiales somatosen-
soriales, auditivas y visuales en el complejo ntcleo medial, mismo que responde por las vias aferentes
como la estrfa medial y la via amigdalo-fungal ventral que tiene conexiones con estructuras como el
hipocampo, bulbo olfatorio, hipotdlamo, corteza y neocorteza (Purves et /., 2001; Afifi and Bergman,
2006; Xing et al., 2021).

Por ello, la amigdala y sus proyecciones hacia el ndcleo accumbens (Berridge and Kringelbach,
2008), gris periacueductual (Jhang ez al., 2018), corteza orbitofrontal (Rudebeck and Rich, 2018) y
corteza cingulada anterior son indispensables para generar cambios en la expresion facial (Bian ez 4.,
2019). Adicionalmente, las conexiones de la amigdala con las zonas motoras corticales (corteza motora
primaria, corteza ventro- lateral premotora y drea motora suplementaria) son las encargadas de regular
la actividad de los masculos faciales conocidos como musculos miméticos, un subgrupo inervado por
el nervio facial identificado como VII par craneal (Morecraft ez al., 2001, 2007; Lezama-Garcia ez al.,
2019). Cabe mencionar que la corteza motora primaria se encarga del control de los musculos faciales
inferiores, mientras la corteza motora suplementaria controla la actividad de los musculos faciales su-
periores mediante el nervio facial (Gothard, 2014). Los cambios faciales auténomos estin controlados
por el nacleo facial, mientras que los voluntarios estin mediados por la corteza motora (Hoffman ez
al., 2007).

El entendimiento del origen neurobiolégico de la expresién facial ha llevado a sugerir que el re-
conocimiento de estos movimientos puede ser usado como indicadores del dolor agudo en animales
como los bovinos (Gleerup, 2017). De acuerdo con lo reportado por Miiller ez a/. (Miller ez al., 2019)
los rumiantes pueden generar diferentes movimientos faciales, denominados unidades de accién facial
(AU), tales como movimiento de orejas hacia atris, dilatacién de narinas, apertura de la boca, y levan-
tamiento de cejas (también conocido como tensién orbital).

En el bovino se ha demostrado que estos cambios en la expresion facial pueden ayudar a reco-
nocer el dolor agudo durante préicticas dolorosas como la castracién (Gleerup ez al., 2015) (Figura 3);
sin embargo, no se han detectado estudios que lo hayan empleado en casos de mastitis. En pequefios
rumiantes, McLennan ez /. (2019) estandarizaron una escala de expresién facial en ovinos con masti-
tis y pioderma, describiendo que los animales enfermos presentaron mds cambios en la expresién facial,
lo cual se redujo con la administracién de analgésicos. Con base a estas observaciones se ha sugerido
que posiblemente dichos cambios pueden ayudar a reconocer condiciones como poliartritis o mastitis
(Tschoner, 2021). Asimismo, un estudio realizado por Miiller ez /. (2019) evalué las AU especificas
en 35 bovinos de carne Nellore antes y durante el marcado con hierro caliente. Estos autores encon-
traron que las AU que se presentaron con mayor frecuencia en el bovino con dolor fueron las fosas
nasales dilatadas, boca abierta, y tensién orbital, reafirmando la idea de que es posible observar cambios
en la expresion facial de bovinos.
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Figura 3. Cambios en la postura corporal asociados a dolor en bovinos
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Eventos que generen activacion nociceptiva (p. ej., cojeras) generan cambios en la
postura que, en conjunto con la expresién facial y el estudio del comportamiento,
ayudan a categorizar el nivel de dolor. Entre estos cambios, la posicion de la cabeza
con respecto al cuerpo y el arqueamiento de la espalda son dos signos comunmen-

te empleados para el reconocimiento del dolor.

Otros autores como Gleerup ez 4/. (2015) han desarrollado la escala de dolor de bovinos Cow Pain
Scale, en la que se consideran seis comportamientos como la posicién de la cabeza, posicién de orejas,
expresion facial, respuesta al acercamiento y la posicién del dorso. Al aplicar esta escala en 150 vacas
lecheras Holstein con diferentes condiciones dolorosas, con y sin tratamiento analgésico, se encontrd
que la puntuacién de la escala fue tres puntos mds elevada que en aquellos animales sin dolor. Ade-
mds, observé que esta escala presentd una sensibilidad y especificidad del 75%. Un resultado similar
se ha documentado por de Oliveira ez a/. (2014), quienes construyeron la Escala multidimensional de
dolor de la universidad, la cual fue aplicada en 40 bovinos sujetos a castracién quirtrgica. Esta escala
considera aspectos como la expresion facial, pardmetros fisiolégicos y misceldneos. Los resultados mos-
traron que la puntuacién obtenida tuvo una fuerte correlacién positiva con la puntuacién obtenida
en la Escala andloga visual (r= 0.84), la Escala descriptiva (r= 0.83) y la numérica (r= 0.85). Adicional-
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mente se encontré que los puntajes en la escala disminuyeron con el tratamiento analgésico. De esta
forma, dicha evidencia muestra que el reconocimiento de las expresiones faciales durante eventos de
dolor agudo ayuda a incrementar la sensibilidad de las escalas de evaluacién e, incluso, se ha llegado a
sugerir el uso de esta herramienta en conjunto con tecnologias de reconocimiento artificial (McLennan
and Mahmoud, 2019). Actualmente, tecnologfas de inteligencia artificial estin siendo empleadas para
reconocer de manera automatizada los cambios en la expresion facial asociada al dolor (Neethirajan,
2021). Ejemplo de esto son los estudios realizados por Lencioni ez 4/. (2021) en caballos después de la
castracién y en ovejas con mastitis y laminitis (McLennan y Mahmoud, 2021).

Por tanto, aunque no existen estudios evaluando el efecto del dolor por mastitis en la expresién
facial de bovinos, la activacién el arco nociceptivo y la participacién de la amigdala y zonas corticales
sugieren que la expresién facial puede ser til para reconocer el dolor.

Terapéutica de la mastitis

La mastitis clinica o subclinica es transmitida por via transversal (contacto de vaca a vaca en fomites)
durante el ordefio (Royster and Wagner, 2015). Las bacterias coliformes son los principales agentes in-
volucrados en la mastitis (incidencia del 24%), mientras que los estreptococos no agalactiae y los
estafilococos coagulasa negativos representan incidencias de 14% y 9%, respectivamente (Schukken
et al., 2011, 2013). Dado que la colonizacién de bacterias puede ser el agente primario, el tratamiento
oportuno con antibidticos es parte clave del plan de manejo para la mastitis (Roberson, 2012).

Antibioterapia

Los antibiéticos reducen o eliminan el crecimiento de los agentes infecciosos (Hossain ez al., 2017
Ruegg, 2022). De acuerdo con Tomazi er al. (2020)(b, la incidencia del uso de antimicrobianos en
casos de mastitis bovina es de 21.9 dosis diaria definida (DDD) por cada 1,000 dias en lactancia. Los
firmacos intramamarios mds empleados fueron los aminoglucésidos (11.7 DDD), seguido del uso en
conjunto de la tetraciclina, aminoglucésidos y polipéptidos (10.3 DDD). Por otra parte, los firmacos
sistémicos mds empleados fueron: fluoroquinolonas (6.1 DDD), penicilina (3.9 DDD) y la combina-
cién de sulfonamida y piridimina (3.6 DDD). El cuadro 1 muestra la tasa de curacién de diferentes

antibidticos usados.
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Cuadro 1. Evidencia de la tasa del ritmo de curacion de antibidticos usados en bovinos con
mastitis clinica

Antibiotico Via de Agente patogeno Tasa Referencia
administracion Curacion (%)
Amoxicilina 82
Eritromicina Sfrep CREERS EEEIE 76 )
Cloxacilina - IM tiae, Staphylococcus 73 (Wilson et al., 1999)
T aureus
Pirmilicina 44
Cloxacilina 200 mg/kg/48 h IMm Staphylococcus aureus 6.2-80.6 (IS0BIEEl el et
’ ’ 2022)000 cells/mL
Enrofloxacina \516'234 TIEES WY Escherichia coli 46.7-57.1 (Suojala et al., 2010)
Enrofloxacina clo- Staphylacoccus aureus
. . Escherichia coli (Alfonseca-Silva et
rhidrato-dihidrato - IMm .
. Streptococcus uberis 65-100 al., 2021)
Ceftiofur HCI . .
Corynebacterium bovis
. (Truchetti et al.,
Ceftiofur 125 mg/kg IMm Staphylococcus aureus 42-87 2014)
S Streptococcus spp. B (Gillespie et al.,
Pirlimicina 50 mg/kg IMm Staphylacoccus aureus 44.4-95 2002)
Cefazolina . . .
Enrofloxacina 5 mg/ kg IM, IV NEBIE PTELTEDED 52.8-86 (X 2,
. Escherichia coli 2022)
Orbofloxacina
Lactoferrina bovina || 1.5 g (Petitclerc et al.,
Penicilina G 100, 000 U IMm Staphylococcus aureus 45.5 2007)

IM: intramuscular; 1V: intravenoso; IMm: intramamaria; Ul: unidades internacionales.

La eleccién de la via de administracidn (sistémica o intramamaria) depende de la severidad del cuadro
de mastitis (mastitis clinica no complicada o complicada requiere tratamiento sistémico) (Roberson,
2012). La efectividad de la terapia sistémica depende de la concentracién plasmdtica de los firmacos
para traspasar la barrera sangre-leche. Por ejemplo, si el agente es sensible a la penicilina, se recomien-
dan dosis de 16,500 UI/kg, o 10 mg/ kg IV de oxitetraciclina, eritromicina a 12.5 mg/kg. Sin embargo,
factores como el niimero de cuartos afectados, el historial de mastitis, el recuento de células somiticas,
el aislamiento bacteriano y la sensibilidad 7z vitro e in vivo pueden limitar la efectividad de la terapia
sistémica (MacDiarmid, 1978; Degen et al., 2015).

Al comparar la efectividad de la administracién IM de hidioduro de penetamato y la adminis-

tracién por intramamaria de ampicilina/cloxacilina en bovinos lactantes con diagndstico de mastitis
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clinica, Sérieys ez al. (2005) reportd que la administracién sistémica redujo el conteo de células somti-
cos a menos de 250,000 células/mL en comparacion con el tratamiento local. De igual forma, Pyérild
y Pyorild (1998) evaluaron la eficacia de la administracién parenteral de penicilina G, espiramicina o
enrofloxacina en 487 bovinos con mastitis. Ellos encontraron que la tasa de curacién para S. aureus,
estafilococos coagulasa negativo y estreptococos fue del 34%, 76% y 65 %, respectivamente. Ademds, se
observé que la mastitis causada por E. coli presentd una tasa de curacién del 74% en animales tratados
con penicilina G, mientras que en los no tratados fue del 71%. A pesar de estos resultados, se muestra
de forma clara que la administracién de antibidticos contribuye al tratamiento de la mastitis pero que
es importante considerar el agente causal, el cuadro clinico e incluso las estrategias preventivas adopta-
das en las unidades de produccién.

Por consiguiente, el uso de antibiéticos es parte fundamental para el control del crecimiento
bacteriano en el tejido mamario afectado durante el proceso de mastitis clinica. Aunque el uso de estos
firmacos promueve la curacién, un tratamiento integral deberfa considerar la adicién de firmacos que
permitan reducir y manejar el dolor con el fin de aumentar la efectividad del tratamiento.

Analgésicos no esteroidales (NSAID)

Estos firmacos se consideran claves dentro del tratamiento de la mastitis debido a que el crecimiento
bacteriano y la presencia de sustancias inflamatorias como el lipopolisacrido generan una reaccién in-
flamatoria local debido a la quimiotaxis de células inmunes como los neutréfilos que liberan citocinas,
interleucina (IL)-1, IL-10, factor de necrosis tumoral-a y prostaglandinas (Pyorild, 2003; McDougall
et al., 2015). El uso de este tipo de analgésicos también busca prevenir la sensibilizacidn periférica y
central en el arco nociceptivo (Herndndez-Avalos ez al., 2020).

Al respecto de su uso, Shock ez al. (2018) evaluaron el efecto de la administracién de una dosis
tnica de meloxicam oral sobre el nivel productivo y el estado de salud en 1,009 vacas. Se identificé que
los animales tratados produjeron 0.64 kg mds leche al dia en comparacién con los animales control.
También se report6 que la probabilidad de tener mastitis clinica fue 0.75 veces menor en comparacién
con el grupo control. En otro estudio similar, Fitzpatrick ez 4/. (2013) evaluaron el efecto del meloxicam
sobre la sensibilidad al dolor y el tiempo de rumia en 12 vacas lecheras con mastitis clinica inducida con
lipopolisacdridos (LPS) de E. colz. Estos investigadores observaron que el tiempo de rumia no presentd
cambios en los animales. No obstante, el meloxicam redujo el edema de la ubre y la temperatura corporal
posterior a la infusién del LPS en comparacién con los animales control. Esto indicarfa de forma clara
que estos analgésicos permiten controlar la respuesta inflamatoria local, ademds del dolor y los efectos
clinicos de este signo, lo cual ayuda a modular e incluso a disminuir los cambios de comportamiento,
lo que representa una mayor ventaja en comparacién con el uso de antibiéticos.
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McDougall ez al. (2016) evaluaron el efecto de la adicién del meloxicam a la terapia antimicro-
biana (cefalexina y kanamicina) en 509 bovinos lecheros con mastitis clinica. Observaron que la tasa
de curacién bacteriolégica fue mayor en los animales que recibieron meloxicam, aunque no se observé
efecto en el conteo de células somidticas o la proporcién de glindulas de las que no se aislaron bacterias.
Asimismo, en un estudio adicional realizado por este mismo grupo de investigacién se observé que la
adicién de meloxicam redujo el nimero de animales enfermos al combinar una terapia antibacteriana con
analgésicos (+meloxicam= 16.4% vs. control= 28.2%) asi como el nimero de células somdticas en el
cuarto afectado (+meloxicam= 550 + 48 vs. control= 711 £ 62) (McDougall ez 4/., 2009).

Otros analgésicos no esteroidales (NSAID) que se han empleado y se sugieren con un efecto
similar al meloxicam son la flunixin meglumina. Este analgésico ha mostrado reducir el proceso infla-
matorio provocado por la infusién intramamaria de LPS y, ademds, incrementa el tiempo de rumia en
los animales (Chapinal ez a/., 2014). De igual forma, al comparar las temperaturas superficiales de los
cuartos afectados con mastitis, se encontré que los animales que recibieron flunixin meglumina tu-
vieron temperaturas de la ubre bajas en comparacién con los animales control (Anderson ez al., 1986)
evaluando el efecto antipirético y antiinflamatorio del flunixin meglumina en 16 bovinos Holstein
con mastitis clinica inducida con coliformes, determiné un incremento en el potencial antioxidante y
el tratamiento no redujo los niveles de especies reactivas de oxigeno, aunque se aminoraron los niveles
de algunos subproductos como el 5-isoprostano-2a y 8-isoprostano-2«, indicativos de una mejora del
estado oxidativo. Por ello, implementar el uso de flunixin meglumina en el tratamiento de rumiantes
con mastitis requiere investigaciones futuras (Wagner ez a/., 2021).

El carprofeno es otro analgésico que se ha sugerido para el tratamiento de mastitis. Kromker ez al.
(2011) evaluaron la eficacia del uso combinado de carprofeno y un antibidtico local en 69 vacas de
3 hatos lecheros con diagndstico de mastitis clinica. Observaron que el uso de carprofeno causé 3%
menos casos de reinfecciones. Ademds, se constaté que la produccién de leche fue significativamente
mayor con el uso del analgésico. De manera similar, Vangroenweghe ez a/. (2005) observaron que el
tratamiento con carprofeno disminuyd la produccién de prostaglandina E2 y tromboxano B2 en leche,
lo cual se asocia a la inhibicién del COX-2 para interrumpir la cascada inflamatoria.

Con el ketoprofeno, Latosinski ez 4/. (2020) evaluaron su eficacia como tratamiento para la mas-
titis clinica en tres hatos de vacas Holstein. El cociente de curacién clinica fue del 83.08 %, mientras que
el porcentaje de recaida y recurrencia de mastitis clinica fue de 19.23% y 17.21%, respectivamente, sin
reportar diferencias significativas en el recuento de célula somdticas. En cambio Shpigel ez a/. (1994) in-
formaron que la adicién de 2 g de ketoprofeno con 20 g de sulfadiazina y 4 g de trimetoprim incrementd
la tasa de recuperacién en un 11% en comparacién con el grupo placebo. Debido a ello, los autores su-
gieren que el ketoprofeno mejora la recuperacién de la mastitis clinica en bovinos. Cabe resaltar que los
resultados contrastantes en la tasa de recuperacién podrian explicarse por factores que afectan la eficacia
del firmaco como la dosis y la selectividad hacia el COX-2. De forma similar, en una investigacién se

SOCIEDADES RURALES, PRODUCCION Y MEDIO AMBIENTE ANO 2023 VOL.23 NUM 46




MOTA, D, GHEZZI, M., HERNANDEZ, I., ALVAREZ, A., DOMINGUEZ, A., NAPOLITANO, F., LENDEZ, P.Y ORIHUELA, A.

compard la eficacia de la fenilbutazona y la dipirona como tratamiento para mastitis aguda, resultando
que la tasa de recuperacién fue similar en ambos tratamientos, apareciendo los dos como una terapia
analgésica eficaz en animales con mastitis (Shpigel ez 4/., 1996). Sin embargo, se ha revelado que el rango
terapéutico y la presencia de efectos téxicos es comun en el bovino con mastitis clinica (Dascanio ez 4.,
1995). En consecuencia, este hecho reafirma la necesidad de determinar el rango terapéutico y la eficacia
clinica de los analgésicos como tratamiento de la mastitis clinica en bovinos lecheros.

Mansion-de Vries ez al. (2015) sostienen que una terapia efectiva contra la mastitis clinica debe
considerar ademds de antibidticos, el uso de NSAID, con la finalidad de controlar el proceso inflama-
torio local y el dolor agudo que provoca la presencia de citocinas proinflamatorias (p.ej., interleucinas
o prostaglandinas) (Hillerton and Semmens, 1999; Py6rild, 2003; Ruegg, 2018). No obstante, el uso
de analgésicos en bovinos lecheros es limitado (Thomsen ez a/., 2012), tal como lo menciona Browne
et al. (2022) en una encuesta aplicada a 116 veterinarios ganaderos. En dicha encuesta se encontré
que el uso de analgésicos asociado a patologfas como la mastitis fue bajo, lo cual puede ser una de las
limitaciones sobre el uso de los analgésicos. Entre los factores identificados en el estudio destacé la falta
de capacitacién acerca del uso de analgésicos y el costo de los firmacos.

Finalmente, es necesario poner de relieve que la nanotecnologfa se ha sugerido como un método
para mejorar la eficacia tanto del tratamiento analgésico como antibiético. Por ejemplo, Jyothi ez a/.
(2022) han propuesto el uso de nanoparticulas lipidicas en hidrogel de meloxicam para mejorar la pe-
netracién y la vida media del firmaco. De igual forma, El-Aziz ez al. (2021) informaron que el uso de
un antibiofilm de aceite de canela y de nanoparticulas de plata tiene un alto potencial antimicrobiano
contra Staphylacoccus agalactiae, uno de los principales agente involucrados en mastitis.

Por consiguiente, los NSAID’s son firmacos que han demostrado ser efectivos en controlar el
dolor agudo e inflamacién provocado por la mastitis. No obstante, se ha cuestionado la efectividad de
los diferentes NSAID debido al nivel de selectividad sobre la sustancia que debe ser considerada parala
elecciéon del tratamiento.

Perspectivas

Los estudios sobre mastitis en bovinos lecheros han mostrado que esta afeccién induce dolor agudo;
sin embargo, atn existen vacios importantes en la investigacién que deben ser atendidos como la
relacién entre los cambios de comportamiento y posturales que pueden ayudar a diagnosticar el
nivel de dolor para seleccionar una accién terapéutica. Debido a ello, es necesario el desarrollo de es-
calas clinicas que permitan categorizar el nivel de dolor agudo que perciban este tipo de animales con
la finalidad de determinar el punto de intervencién analgésica como se ha observado en otras especies
(Herndndez-Avalos ez al., 2019).
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La expresion facial es otra variable que no se ha evaluado suficientemente en bovinos (Gleerup
et al., 2015; Gleerup, 2017). Aunque se han reconocido cambios en la expresion facial de rumiantes,
su asociacién con mastitis y otros procesos inflamatorios requiere de estudios en el futuro. Adicio-
nalmente, la evaluacién del dolor en animales de granja requiere el reconocimiento del mismo por
personal capacitado. Diversos estudios han mostrado que el reconocimiento del dolor depende de la
experiencia del evaluador, de su conocimiento sobre la especie, e inclusive del sexo del trabajador
(p- ¢j., las mujeres suelen otorgar mayores puntajes en las escalas de dolor) (Kielland ez 4/., 2009; Shi ez a!.,
2022). Por ello, ofrecer asesorias a los médicos veterinarios encargados de bovinos lecheros podria ser
una herramienta que ayude a mejorar la identificacién de cambios de comportamientos o fisiolégicos
asociados a mastitis.

En cuanto al tratamiento, el uso de antibidticos junto con analgésicos mejora la efectividad de
ambos (Hossain ez al., 2017; McDougall ez al., 2022). Sin embargo, es necesario realizar investigacién
enfocada en el uso de esta combinacién que puedan ayudar a reducir el dolor agudo, ademds de con-
trolar el proceso infeccioso, lo que podria reducir el tiempo de recuperacién clinica e infecciosa en
comparacion con el uso individual de los diferentes firmacos.

CONCLUSIONES

La mastitis es un evento clinico que debido a la fisiopatologfa de la enfermedad y a las caracteristicas
neuro-anatémicas de la glindula mamaria, involucra la percepcién de dolor agudo. La expresion clini-
ca de este signo en rumiantes se puede reconocer mediante los cambios de comportamiento, como se ha
documento en este trabajo, con la reduccién del interés por el entorno aunado a una menor actividad
fisica, apetito, rumia y tiempo de descanso que deriva en menor ganancia de peso. Entre otros cambios
observados, destaca la modificacién de postura, presencia de cojeras y pelo dspero en conjunto con
taquipnea y rechinido de dientes. Todos estos signos en conjunto pueden ser usados como indicadores
especificos de la percepcién de dolor durante la mastitis. El uso conjunto de estos indicadores con la ex-
presion facial asociada al dolor agudo podria incrementar la posibilidad de reconocerlo de forma mds
oportuna.

Por otro lado, la terapia de la mastitis estd enfocada al uso de antibidticos que reducen el creci-
miento bacteriano; sin embargo, es necesario reconocer que estos firmacos solo ayudarin a controlar el
proceso infeccioso, pero no a mitigar el dolor. Por ello es necesario considerar el uso de analgésicos
como los NSAID que permiten tanto reducir el proceso inflamatorio como controlar el dolor severo,
contribuyendo a disminuir el tiempo de recuperacién e incrementar la posibilidad de cura clinica en
los animales afectados.
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Beneficios y consecuencias del recorte de pico
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Resumen. El recorte de pico en aves es una prdctica que se lleva a cabo en las unidades de produccion con
la finalidad de prevenir el picaje severo al huevo o a los congéneres, asi como el canibalismo. Sin embargo,
el pico es una estructura indispensable para las aves, no solo para alimentarse, sino también para explorar
su ambiente. Adicionalmente, el pico se encuentra densamente inervado, por lo cual es capaz de responder
a estimulos nocivos como lo es el recorte de pico. Aunque existen diferencias en la manera en la que las aves
procesan la informacion nociceptiva (p. ej., los mecanismos de percepcion y proyeccion), la semejanza del
palio con la corteza cerebral de los mamiferos implica que éstos son capaces de percibir dolor. Debido a ello,
aungque el recorte de pico se elige como la opcidn mds facil, econdmica y rdpida para prevenir los casos de pi-
caje, se deben considerar las consecuencias que se pueden presentar después del despique, como una reduccion
en el consumo de alimento o alteraciones en el comportamiento debido al dolor. Por ello, antes de adoptar el
despigue como una técnica invasiva, se sugiere el uso de alternativas como el enriquecimiento ambiental, asi
como mejorar el espacio vital de los animales y su nutricion con el fin de reducir la incidencia de picaje entre
congéneres. El objetivo de esta revision es describir la anatomia del pico y funcionalidad del pico en aves, asi
como la neurofisiologia del dolor involucrada durante el recorte de pico. Se analizard la evidencia cientifica
relacionada a los beneficios y consecuencias por el uso de esta prdctica en las unidades de produccion.
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Abstract. Beak trimming in poultry is a common practice performed in laying hens to prevent severe
pecking of eggs or conspecifics, as well as cannibalism. However, the beak is an essential structure for birds,
not only for feeding but also for exploring their environment. The beak is densely innervated, which is why
it is capable of responding to noxious stimuli such as beak trimming. Although there are differences in the
way birds process nociceptive information (e.g., perception and projection mechanisms), the similarity of the
pallium to the cerebral cortex of mammals implies that birds are capable of perceiving pain. For this reason,
although beak trimming is chosen as the easiest, most economical, and fastest option to prevent pecking, the
consequences that may occur after debeaking must be considered, such as a reduction in feed consumption or
bebavioral alterations due to pain. Therefore, before adopting beak trimming as an invasive technique, the
use of alternatives such as environmental enrichment is suggested, as well as improving the animals’ living
space and their nutrition to reduce the incidence of pecking among conspecifics. The objective of this review
is to describe beak anatomy and beak functionality in birds, as well as the pain neurophysiology involved
during beak trimming. The scientific evidence related to the benefits and consequences of the use of this
practice in production units will be analyzed.

Keywords: Pain, Beak trimming, Debeaking, Feather damage.

INTRODUCCION

El recorte de pico o despique en las gallinas de postura, pavos, patos y codornices consiste en laamputa-
cién de un tercio, la mitad o hasta el 100% de esta estructura (Glatz, 2000; Gustafson ez 2/. 2007; Glatz
y Underwood, 2020; Baker ez 2/. 2022) En la industria avicola, el recorte de pico se emplea como una
estrategia para prevenir y reducir el dano del autopicaje o el picaje a congéneres. Estudios han mostrado
que el corte de pico favorece la productividad de las aves al incrementar la ganancia de peso hasta por
8.7 g (Henderson et al. 2009). De igual manera, ayuda a reducir el desperdicio de alimento, previene
pérdidas por depreciacién al evitar mal emplume, mejora la conversién alimenticia y previene el picaje
de huevos. El despique también reduce la incidencia de lesiones que pueden ocasionar dolor o compli-
carse al generar prolapso uterino y canibalismo (Sandilands y Savory, 2002; Li ez /. 2020; Nielsen ez al.
2023), y ha mostrado reducir la incidencia de canibalismo hasta en un 5% (Riber y Hinrichsen, 2017).

A pesar de que existe evidencia que indica la utilidad del recorte de pico, actualmente es una préc-
tica controversial debido a que las ventajas a nivel productivo pueden contraponerse con los efectos a
nivel de bienestar animal (Guesdon ez /. 2006; Pizzolante ez al. 2007; Mota-Rojas ez al., 2016). Esta
tendencia surge de reconocer a los animales como seres sintientes en quienes una mayor produccién
no equivale a un buen bienestar (Cornish ez a/. 2016; Broom, 2019). En animales de granja, pricticas
rutinarias y potencialmente dolorosas suelen enfocarse en mejorar aspectos productivos. Por ejemplo,



BENEFICIOS Y CONSECUENCIAS DEL RECORTE DE PICO EN LA PRODUCTIVIDAD: ASPECTOS ANATOMICOS...

el corte de cola en cerdos se recomienda para reducir la incidencia de lesiones en la cola por congéneres
(Morrison y Hemsworth, 2020), mientras que la misma practica se emplea en corderos y becerros para
reducir la probabilidad de miasis (Gascoigne ez a/. 2021; Steagall ez al. 2021)the Veterinary Surgeons
Act (1966. No obstante, debido a que la etiologia de la caudofagia, miasis y picaje es multifactorial, es
mds ficil para los productores adoptar estas medidas rutinarias dolorosas que resolver el problema de
raiz, lo cual es inadmisible en la actualidad (Mota-Rojas ez /., 2016)

En este sentido, el picaje es comun en las aves de postura, mostrando una prevalencia del 24 al 94%
(Mens ez al. 2020; Mota- Rojas et al. 2016). El picaje se ha clasificado como un comportamiento rediri-
gido que es observado cuando a las aves no se les permite forrajear, establecer jerarquia (Cronin y Glatz,
2020). Esto ha sido reportado por Dixon et al. (2008), quien encontré que limitar las oportunidades
de forrajeo de las aves genera un incremento en el picaje hacia congéneres. Huber-Eicher y Wechsler
(1997) reportd que proporcionar sustrato para bafarse (arena) y forrajear (paja) a gallinas domésticas
desde el primer dfa de vida redujo significativamente la frecuencia de picaje (0 a 20 eventos cada 30 min).
Otras causas son asociadas a estrés por los ruidos que se presentan en las granjas o por el manejo animal
(Cronin y Glatz, 2020). De igual forma, deficiencias nutricionales en cuanto a proteina, aminodcidos,
energfa, vitaminas, minerales y fibra generan que las aves desarrollen picaje (Fijn ez 4/. 2020).

Ademis de la naturaleza multifactorial del picaje, se deben considerar las consecuencias o des-
ventajas que implica el recorte de pico (Hartcher ez al. 2015; Guinebretiere ez al. 2020). El despique
genera dolor agudo debido a que el pico posee fibras neuronales y nociceptores que son estimulados
por el trauma directo al realizar el corte del tejido (Lunam, 2005). Actualmente se conoce que la forma
en que las aves procesan los estimulos dolorosos difiere de los mamiferos, lo cual hace complejo el
reconocimiento del dolor y las consecuencias fisiolégicas y conductuales en aves (Jongman ez /. 2008;
Machin, 2014; Douglas ez a/. 2018; Malik y Valentine, 2018). Por tal motivo, el objetivo de esta revisién
es describir la anatomia y funcionalidad del pico y la neurobiologia del dolor durante el despique, asf
como analizar la evidencia cientifica relacionada a los beneficios y consecuencias por el uso de esta
préctica en las unidades de produccién.

Anatomia y funcion del pico en aves

Durante el desarrollo embrionario de las aves, en el extremo anterior de la valva superior se forma
una estructura cérnea dura conocida como “diente de huevo o nacimiento”, la cual usa para romper,
eclosionar y nacer. El pico es una estructura esencial en las aves debido a su participacién en la alimen-

tacién, conducta sexual y la termorregulacién (Igbal y Moss, 2021). La estructura del pico de las aves
ha ido evolucionando de acuerdo con la funcionalidad del mismo, sirviendo como un medio de inte-
raccién con su ambiente al poder sostener objetos, acicalar las plumas, formar nidos y como método de
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defensa contra predadores (Igbal y Moss, 2021). También participa en la exhibicién de comportamien-
tos maternos como el alimentar a las crias y, en el caso de aves que emiten cantos, permite la creacién
del sonido (Friedman ez /. 2019). La variacién en la forma y estructura del pico tiene relacién con las
preferencias dietéticas y factores genéticos. Por ejemplo, las aves rapaces tienen un pico mds largo y cur-
vo que permite el desgarre de la carne, lo que obedece a la presencia de genes reguladores (Bright ez a/.
2016). Sin embargo, en Psittaciformes, se ha encontrado que la dieta solo predice el 2.4% de la variacién
de la forma de pico y crineos, pero la alometria evolutiva y la filogenia predicen la mitad de la variacién
(Bright ez al. 2019).

Anatémicamente estd conformado por el maxilar y la mandibula, los cuales integran el limite dorsal
y ventral de la cavidad oral en las aves. La superficie externa del pico estd cubierta por un engrosamiento
queratinizado de la cérnea de la epidermis (Nickel ez a/. 1977; Speer y Powers, 2016). La inervacién del
pico estd dada por tres divisiones del nervio trigémino: el nervio oftilmico, nervio maxilar y nervio mandi-
bular. La regién maxilar del pico estd inervada por el nervio ethomoidalis (rama del nervio oftdlmico) y el
palatinus major (proveniente del nervio maxilar). Por otro lado, la mandibula o pico inferior estd inervado
por tres porciones de la rama mandibularis que se divide en el nervio angularis oris, sublingual y alveolar
manbibulae que también genera prolongaciones en las glindulas y la regién inferior del pico (Figura 1)
(Fahey ez al. 2007; International Committee Veterinary Gross Anatomical Nomenclature, 2017).

Figura 1. Neuroanatomia del pico
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De manera particular, aunque el pico esté provisto por una densa cantidad
de nervios, tanto el nervio (n) trigémino (V) como las ramas (r) maxilar y
mandibular son las encargadas de transmitir estimulos nocivos desde el pico

hasta estructuras cerebrales para llevar a cabo el procesamiento del dolor.
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Lainervacién observada en la regién facial viene acompanada de una densa vascularizacién, razén
por la cual se sugiere que el pico es una drea que contribuye a la termorregulacion (Igbal y Moss, 2021).
De hecho, aunque el pico representa tinicamente el 5% de la superficie total de las aves, contribuye con
el 20% del intercambio térmico del cuerpo. En aves que habitan regiones tropicales, el intercambio
de calor puede incrementar hasta el 400%, lo que significa que la vascularizacién del pico contribuye
significativamente en el intercambio de calor (Tattersall ez 4/. 2009).

En el pico, Cristina-Silva ez /. (2022) menciona la localizacién de canales i6nicos de potencial
transitorio (TRP), los cuales participan activamente para iniciar las respuestas termorreguladoras en
respuesta a frio o calor. Estudios comparativos realizados por Soliman y Madkour (2017) han reportado
la presencia de receptores sensoriales en muestras de pico de pato y codorniz, identificando que las ma-
yores proporciones de receptores sensoriales como corpuisculos de Herbst y Grandryen se encuentran la
punta del pico de pato. Por el contrario, en la codorniz se observé una mayor proporcién de corpisculos
de Ruffini en el sitio medio de la mucosa oral de la parte crineo-caudal. Con base a estos resultados se
indicé que el pico del pato percibe sensaciones como estiramiento y presién en la regién media y caudal,
mientras que la punta del pico de codorniz reconoce sensaciones de estiramiento y vibracién. Con estos
hallazgos se puede comprender la estructura neuronal y la disposicion de las terminaciones nerviosas li-
bres en las aves. Con relacién a esto, Saxon (1988) menciona que la variacién neurosensorial en los picos
de las aves puede estar asociada a interacciones morfogenéticas para el desarrollo de receptores cutineos. A
pesar de las diferencias entre la disposicidn de las terminaciones nerviosas en el pico, es mis claro que el
pico es una regién sensible a estimulos mecdnicos. Estos hechos concuerdan con lo descrito por Lunam
(2005), quien menciona que esta regién contiene abundantes terminaciones simpdticas que responden
a estimulos traumdticos ficilmente.

El pico es una estructura sensible con funciones sensoriales, tréficas y termorreguladoras debido
a la inervacién y vasculatura que puede responder a los estimulos sensoriales. La presencia de inerva-
cién auténoma en el pico sugiere que esta zona es especialmente sensible a eventos traumaticos como
el recorte del pico, mismo que puede desencadenar un evento nociceptivo.

Neurobiologia del dolor en aves

La base anatémica y neuronal del pico permiten comprender que es una region sensible, capaz de recibir y
responder a sefiales nocivas como el traumatismo que se genera por el recorte de pico. Al igual que lo ob-
servado en mamiferos, el arco nociceptivo es el encargado de decodificar y procesar los estimulos nocivos
que recibe un organismo a través de S elementos: transduccién, transmisién, modulacién, proyeccién y
percepcién (Figura 2) (Bell, 2018). Aunque, se ha observado un gran avance en el reconocimiento del dolor
en animales; en relacién a la especie avicola este avance es poco notorio, ya sea por el desconocimiento del
proceso nociceptivo o por la falta de su reconocimiento en las aves (Jongman ez a/. 2008; Naser ez al. 2021).
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Figura 2. Arco nociceptivo
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A. Transduccion. es el proceso por el cual el estimulo nociceptivo es convertido en una
senal eléctrica en los nociceptores, que en su caso origina cambios periféricos que
son reconocidos como indicadores de dolor: enrojecimiento, hinchazén, tersura (Bell,
2018). B. Transmision. es la conduccion de la senal eléctrica generado en los nocicep-
tores a lo largo de los axones de las neuronas de primer orden, mismas que hacen
sinapsis con las neuronas de segundo orden en el asta dorsal de la médula espinal
(Gaynor & Muir, 2015). La informacion es transmitida, a través de dos neuronas nocicep-
tivas aferentes primarias: fibras C o nociceptores polimodales C (transmiten informacion
nociceptiva mecanica, térmica, quimica) y fibras A delta (responden a estimulos meca-
nicos de alta intensidad, por lo cual son llamadas mecanorreceptores de umbral alto)
(Corke, 2019). C. Modulacién. es el proceso por el cual los mecanismos excitatorios e
inhibitorios alteran la transmision del impulso nervioso (Lamont, 2008). Representa los
cambios que ocurren en el sistema nervioso en respuesta a un estimulo nociceptivo. D.
Proyeccion. aqui la informacion nociceptiva es transportada al cerebro por medio de
los tractos nerviosos que se originan en las laminas del asta dorsal entre las que des-
tacan el tracto espinotalamico y propioespinal (estructuras supra-espinales) (Gaynor
& Muir, 2015). E. Percepcion. a este nivel se lleva a cabo el procesamiento e integracién
de la informacién que ocurre en multiples areas especificas del cerebro tales como la
corteza cerebral en mamiferos, sin embargo, en aves se ha observado que el palio es
la estructura encargada para definir caracteristicas sensoriales, tales como el inicio,

localizacion y tipo del estimulo nociceptivo (Ellison, 2017; Papini et al., 2019).
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La asociacién internacional del estudio del dolor (IASP, por sus siglas en inglés) define a éste como una
“una experiencia sensorial y emocional aversiva causada por una real o potencial lesion tisular” (Apka-
rian, 2019). En las aves, la evidencia ha mostrado que poseen estructuras anatémicas y vias fisiolégicas
capaces de responder a estimulos nocivos mediante mecanismos endégenos (Douglas ez /. 2018; Ma-
chin, 2014).

Aunque la estructura cerebral de las aves difiere anatémicamente de la de los mamiferos, se han
reportado estructuras andlogas entre ambas especies. Por ejemplo, la estructura y conformacién del pa-
lio (pallium) se considera como una region que asemeja la corteza cerebral de los mamiferos (Giintiirkiin
et al. 2021). Un estudio realizado por Rattenborg (2006) analizé electroencefalogramas durante el sue-
fio en animales de diferentes especies (mamiferos, aves y reptiles), observando que tanto en mamiferos
como en aves se registraron oscilaciones lentas (<1 Hertz) y oscilaciones de 1-4 Hertz. La deteccién de
estas oscilaciones indica la comunicacién de las neuronas presentes en la region cortical en mamiferos
y la regién del palio en las aves. Adicionalmente, la identificacién de dichas oscilaciones neuronales
sugirié una mayor actividad en las interconexiones intercorticales e interpaliales en los mamiferos y
aves, respectivamente.

Aunque se requieren estudios adicionales para mapear a detalle las estructuras encargadas del
procesamiento nociceptivo en aves, debido a que el palio es una estructura con una funcién similar
a la corteza cerebral de mamiferos, las respuestas de estrés asociadas al dolor podrian ser moduladas
por esta regién (Ritchie, 2014; Papini e a/. 2019; Giinttirkiin e a/. 2021). A este respecto, Kim e al.
(2010) investigaron la distribucién del receptor transitorio anquirina 1 (TRPA1) en aves domésticas,
un receptor asociado a estimulos dolorosos. Los autores reportaron que los TRPA1 de aves son capaces
de responder a estimulos nocivos térmicos. Dichos receptores y axones mielinizados y amielinicos se
encontraron en el ganglio trigémino, presentando también un marcaje a sustancia P de neuronas pepti-
dérgicas y no peptidérgicas. Por otra parte, en el sistema nervioso central se observé inmunopositividad
en ldminas superficiales del nticleo caudal del trigémino y en la asta dorsal de la médula espinal. Al rea-
lizar una caracterizacién molecular del pico de pato embrionario, Schneider ez /. (2017) encontraron
una alta densidad de corpuisculos mecano sensoriales inervados que expresan canales de iones “piezo2”,
los cuales producen una mecano corriente especializada al tacto. Esto ayuda a sostener la idea de que el
pico es una regién con propiedades sensoriales, aunque la via de transmisién nociceptiva desde el pico
hasta el palio atin no estd completamente explicada.

De manera general, posterior a la transduccién de los estimulos mecdnicos y térmicos potencial-
mente nocivos, estos son transmitidos por las fibras tipo C amielinicas y las fibras tipo Ad mielinicas (Bell,
2018; Hernandez-Avalos ez al. 2019). De acuerdo con Ellison (2017), la respuesta de estas fibras depende
de la modalidad de transmision del estimulo, en donde las fibras C son delgadas con una velocidad
que no excede los 0.5-3 m/seg, mientras que las fibras tipo A son gruesas y presentan una velocidad de

transmisién de 70 a 120 m/seg, por lo que son consideradas de transmisién rdpida (Gaynor y Muir,
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2015). En el caso de la especie aviar, Sandercock (2004) estudi6 la respuesta fisioldgica de la fibras
aferentes nociceptivas en el musculo esquelético del pollo (Gallus domesticus) a través de estimulacién
mecdnica y quimica. En estas fibras se observé una variacién en la velocidad de conduccién de 2.8 a
11.3 m/s, con umbrales de respuesta a la compresién tisular entre 38 y 126 kPa. Estos estudios sugieren
que las aves poseen neuronas capaces de transmitir impulsos nociceptivos de forma similar a lo obser-
vado en mamiferos.

No obstante, una de las principales diferencias nociceptivas en aves es la proporcién de las fibras
tipo C y A, donde se ha identificado que las fibras C son mds abundantes en comparacién con las
fibras Ad (Hardy, 2002). Esto mismo fue informado por Abdalla y King (1982), quienes estudiaron
el nimero medio de las fibras amielinicas del nervio vago en aves mediante microscopia electrénica,
encontrando una proporcién de 3:1, lo que representd un 72% de fibras amielinicas en esta especie. Por
tanto, una existencia mayor de fibras C en las aves se reflejarfa como una velocidad de transmisién mds
lenta y un umbral mayor de activacién sin que esto signifique que los aves no son capaces de percibir
dolor (Perl, 2007).

La proporcién de neuronas especializadas en dolor sugiere que las aves perciben el dolor de mane-
ra diferente, ademds de que es necesario senalar que las fibras tipo C se encuentran en mayor cantidad
en la piel en comparacién con las fibras tipo A. Estas tltimas se presentan en mayor proporcion en
tejido muscular y éseo (Corke, 2019; Gaynor y Muir, 2015), por lo que su posible funcién serfa la
transmisién de los estimulos inocuos y frios (Olausson ez 4/. 2007). Esta distribucién permite explicar
que si el tejido superficial o profundo es dafiado, la percepciéon de dolor difiere por la velocidad de
transmisién del impulso a través de las fibras periféricas, aunque se ha sefialado que caracteristicas como
la edad, género y temperatura influyen en esta transmisién (Lawson ez a/., 2019). Por otra parte, los
estimulos nocivos que acttian sobre estructuras profundas como musculos, tendones, articulaciones,
fascias y ligamentos también pueden ser captados por las fibras C y A, mientras que si el estimulo es
recibido en tejido superficial como el pico, la sefial nociceptiva solo serd procesada por las fibras tipo
C (Douglas ez al., 2018).

Aunque los estudios actuales muestran que las aves cuentan con nociceptores con funciones y
umbrales de activacion similares a la de los mamiferos, se requieren estudios adicionales para caracteri-
zar las funciones del palio, que se indica como la estructura en las aves que aparentemente participarfa
en la percepcién del dolor, cubriendo funciones como la corteza cerebral en los mamiferos. De igual
manera, la falta de entendimiento del procesamiento nociceptivo ha llevado a obtener resultados poco
confiables en el registro de la actividad cerebral, dado que no se tiene certeza de esta actividad en aves
(Douglas ez al. 2018; Rattenborg, 2006).

Adicionalmente, el reconocer que el dolor puede estar implicito durante el corte de pico, el abor-
daje de esta técnica con la adicidn de analgésicos (opioides, AINES, locales y adyuvantes) para disminuir
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la percepcidn del dolor y sus consecuencias, podria ser otro medio para reducir la nocicepcién derivada
del dafno a estructuras nerviosas localizadas en el pico (Abendschon ez al. 2020; Saller ez al. 2020).

El pico es una estructura sensible que cuenta con la inervacién suficiente para captar las senales
nocivas, de modo que una respuesta nociceptiva puede ser transducida, transmitida y modulada. De
esta manera, la evidencia sefiala que el proceso nociceptivo en las aves ocurre de manera similar a los
mamiferos, pero con la particularidad de transmitir el impulso nervioso mds lento, lo que podria con-
ferirle una cierta resiliencia al dolor.

Recorte de pico: factores y ventajas

El recorte del pico se ha discutido como una opcién para evitar comportamientos no deseados dentro
de las unidades de produccién avicola como el picaje entre congéneres (Nordquist ez a/. 2017; Schwar-
zer et al. 2021) el cual se presenta con una incidencia del 5-7 % (Kaukonen y Valros, 2019). Riber y
Hinrichsen (2017) mencionan que la calidad del plumaje aumenta si se realiza el recorte de pico (63.6%
versus 15.2%), observaciones que son similares a las reportadas por Lee y Craig (1991) en 50 gallinas
White Leghorn de 4 semanas de edad. En estos animales, el recorte de pico mejord significativamente la
condicién de las plumas y se registré una menor incidencia de canibalismo. De igual forma, Cruvinel
et al. (2022) evaluaron a 770 codornices japonesas en fase inicial y 630 de 36 dias que fueron distribui-
das al azar en siete tratamientos diferentes conforme al nivel de recorte del pico.

De acuerdo a los hallazgos discutidos, el recorte de pico se recomienda como un método para
prevenir el picaje de plumas y mejorar la calidad de estas. No obstante, la presencia del picaje severo o
canibalismo obedece a otros factores como el linaje y el nivel de poblacién en la unidad de produccién
y no unicamente a la integridad del pico (Janczak y Riber, 2015; Nicol, 2018). Un ejemplo de esto es
lo reportado por Allinson ez 4/. (2013), quienes evaluaron el efecto del recorte del pico y el sexo sobre
el picaje y el rendimiento en 540 pavos britdnicos de 1 dfa divididos en tres tratamientos en base al nivel
de recorte (sin recorte, 1/4 del pico y 1/3 del pico). Los resultados indicaron que los pavos sin recorte
registraron un mayor consumo de alimento, consumo de proteina y mayor conversion alimenticia. En
contraste, en los animales con 1/4y 1/3 de pico recortado se presenté mayor dafio y picoteo. Schwarzer
et al. (2021) menciona que, entre los factores relacionados al picaje severo en ocho granjas convencio-
nales de aves en Alemania, el picaje severo se correlaciona de manera positiva con el nimero de gallinas
por metro cuadrado (r= 0.56). Igualmente, el nivel de estrés de los animales influye en la presentacién
de picaje, ya que al comparar el comportamiento de las gallinas albergadas en gallineros con acceso a un

jardin de invierno o a campo libre, se observé que el picaje se redujo significativamente. Por lo tanto, el
recorte de pico no deberfa ser considerado como una solucién a los problemas de picaje dentro de las
unidades de produccién avicola, sobre todo si se consideran las consecuencias que el despique genera.
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Una de las alternativas que se recomiendan antes de elegir el recorte de pico es adoptar estrategias
de enriquecimiento ambiental, mejoramiento de la nutricién y de las condiciones de alojamiento (p. ¢j.,
iluminacién), las cuales han mostrado disminuir la frecuencia de picaje en unidades avicolas (Orihuela
et al. 2018). Encuestas han mostrado que el 74% de productores considera que una apropiada ilumi-
nacién, alimentacién y enriquecimiento ambiental son factores que deben abordarse antes de decidir
por el despique (Kaukonen y Valros, 2019). Por ejemplo, Colton y Fraley (2014) estudiaron el efecto
del enriquecimiento ambiental con bolas de pldstico estilo en patos pekineses y su efecto en el picaje. Se
encontré que la frecuencia de autopicaje y picaje a congéneres se redujo en los animales que recibieron
enriquecimiento ambiental.

De igual forma, afadir objetos como piedras para picotear, grava, conchas de ostras, granos espar-
cidos en el sustrato, y juguetes redujo el dafio a las plumas de la cola en 45 grupos de gallinas de huevo
(Tahamtani ez a/., 2022). En estas aves, se encontré una correlacién moderada y negativa (r= -0.43)
entre la cantidad de plumas dafiadas y la cantidad de piedras de grava proporcionadas, concluyendo
que emplear la grava como enriquecimiento fisico tiene efectos significativos para reducir el picaje,
sobre todo cuando se proporciona a las aves de 16-20 semanas de edad. El afiadir objetos que les ayu-
den a cubrir sus necesidades biolégicas como los bafios de arena y perchar pueden ayudar a disminuir
la presencia del picaje de plumas o el canibalismo, ya que éstos se asocian a estrés o frustracién cuando
los animales no son provistos de sustratos que les permitan realizar su repertorio conductual (Dixon
et al., 2010; Schwarzer et al., 2021; van Staaveren et al., 2021). Como lo menciona van Staaveren ez 4.
(2021) en su revisién sistemdtica, una mayor incidencia de dano a las plumas por picaje se observa en
aves ponedoras a las que no les ha proporcionado enriquecimiento a temprana edad y que son alojadas
en jaulas. Asimismo, segin Guesdon ez 4/. (2006) el uso de jaulas enriquecidas en esta especie puede
reducir levemente el canibalismo y el porcentaje de huevos rotos en gallinas de postura. Pero, en el caso
del dafio sobre el plumaje se informa que el enriquecimiento no tiene un efecto similar a los observado
con el recorte de pico en la semana 43 de produccién (Hartcher ez 4/. 2015). No obstante, aunque
las estrategias de enriquecimiento reducen el dafio al plumaje (un aproximado de -0.14 £ 0.06 en una
escala del 1 al 4), es importante abordar el problema del picaje implementando mejoras al ambiente y
manejo de las aves (van Staaveren ez a/. 2021).

Por consiguiente, el beneficio principal del recorte de pico serfa la reduccién de la incidencia del
picaje severo en las aves. Sin embargo, debido a que el picaje es una alteracién del comportamiento
multifactorial que considera componentes ambientales, emocionales y fisiolégicos, adoptar estrategias
como el enriquecimiento ambiental o la mejora de las instalaciones y el manejo animal deben ser con-
sideradas como una estrategia para abordar el problema del picaje y prevenir su reaparicién en las aves.
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Consecuencias del despique

Al mismo tiempo que existen algunos beneficios con el recorte de pico, el mutilar una estructura alta-
mente inervada con funciones sensoriales puede afectar el bienestar de los animales (Figura 3) (Riber y
Hinrichsen, 2017; Ben-Mabrouk ez a/. 2022). El recorte de pico puede provocar cambios en el comporta-
miento, dolor agudo y disminucién en el rendimiento productivo (Jendral y Robinson, 2004; Jongman
et al. 2008). Ademds, se mencionan consecuencias menos tangibles como la intervencién en la termo-
rregulacién, cambios en el comportamiento tréfico y la defensa contra parisitos (Igbal y Moss, 2021).

Figura 3. Ventajas y consecuencias del recorte de pico, asi como los
métodos para prevenir o reducir la presentacion de picaje
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El dolor ocasionado por el recorte de pico es una de las principales consecuencias. El recortar el pico de
forma total o parcial genera un trauma a los nervios presentes, ocasionando una perturbacién del po-
tencial de accidn de los nociceptores, mismos que provocan la percepcién de dolor (Hernandez-Avalos
et al. 2019). Un estudio enfocado en evaluar el efecto del recorte de pico sobre la actividad neuronal en
gallinas adultas Brown Leghorn registré la actividad eléctrica de las fibras aferentes del nervio intra-
mandibular, reportando el hallazgo de 192 unidades de fibras aferentes tinicas, en las que 47 de ellas se
clasificaron como nociceptores con patrén anormal de descarga y 89 con actividad anormal espontdnea

(Gentle, 1985). Lo cual demuestra que el pico, al presentar un complejo sistema neuronal, puede ocasio-
nar dolor agudo o crénico, pero ademds el dolor inducido puede depender de la genética, las lesiones y
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la propia edad realizada (Cheng, 2006). De hecho, un estudio electrofisioldgico de la actividad neuro-
nal en aves con el pico recortado mostré una sensibilidad reducida al calor y la presencia de descargas
espontdneas anormales presentes durante tres meses posteriores al recorte debido al dafio neuronal
periférico (Breward, 1985).

La percepcion de dolor por el acto de recortar el pico puede derivar en otras consecuencias en el
comportamiento de las aves, como aumentar la inactividad, y mayor tiempo de vigilancia que puede ser
asociado al dolor (Riber y Hinrichsen, 2017). Ejemplo de ello, es lo reportado en el pato almizclero y
pekinés donde el recorte de pico generd que pasaran menos tiempo realizando comportamientos como
acicalarse, alimentarse, beber y picotear con el pico, pero invertian mds tiempo en descanso (Gustafson
et al. 2007). Aunque hay estudios donde el recorte de pico no se ha asociado a una disminucién en el
consumo de alimento (Jongman ez 2/. 2008), otros mencionan que la capacidad del ave para consumir
el alimento se ve afectada por el dolor (Hester y Shea-Moore, 2003).

Este aspecto ha sido considerado por autores como Ben-Mabrouk ez a/. (2022), quienes evalua-
ron a 10 gallinas en jaula para valorar el efecto del recorte de pico y la inclusién de cdscara de avena sobre
el rendimiento del crecimiento, preferencia alimenticia y comportamiento de picoteo exploratorio. El
corte de pico redujo el consumo de alimento e increment6 la mortalidad de los animales sin afectar la
ganancia de peso. La inclusién de cdscara de avena mejor6 la uniformidad de la ganancia de peso, ade-
mds de que se pudo observar que las gallinas a las que se realizé el recorte de pico prefirieron particulas
gruesas en comparacion a los animales con pico entero. Estos resultados muestran los cambios en la
preferencia del alimento debido al recorte de pico e incluso a la forma de sostener el alimento que debe
ser considerado en la unidad de produccién (Yamauchi ez 2/. 2017).

En resumen, la consecuencia principal del recorte de pico es el dolor ocasionado por el trauma
directo a los nervios que rodean esta estructura. A partir de la percepcién de este signo se puede tener
un impacto sobre el comportamiento natural debido a que ocasiona adinamia, reduccién de la con-
ducta exploratoria y cambios en los comportamientos de alimentacién, los cuales ocurren como una
adaptacién de la forma del pico para recoger el alimento. Esto demostraria que las consecuencias tienen
un impacto negativo en el bienestar de las aves y que no son razones que justifiquen seguir con esta
practica.

CONCLUSIONES

El pico es una estructura con una densa inervacién la cual le otorga la propiedad de ser una regién en
la cual se pueden percibir estimulos dolorosos. Aunque el procesamiento del dolor difiere entre los ma-
miferos y las aves, la presencia de estructuras como el palio y la relacién de las fibras tipo C y A sugieren
que esta especie es capaz de percibir dolor.
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El despique ha mostrado generar alteraciones fisioldgicas como es la modificacién en la termo-
rregulacién y la alimentacién, pudiendo reducir el consumo de alimento después del recorte de pico
debido a dolor agudo/crénico o a la sensibilizacién. Aunque el recorte de pico se emplea como un
método preventivo contra el autopicaje o las agresiones a congéneres, se necesita considerar que el picaje
es una alteracién multifactorial que responde a factores ambientales, de salud y manejo. Por ello, la im-
plementacién de mejoras en los alojamientos de las aves y la adicién de enriquecimiento ambiental debe
ser considerado como primera alternativa para abordar el picaje y reducir las posibles consecuencias y
dolor que el recorte de pico puede generar en las aves. Siempre resultard mds efectivo prevenir los pro-
blemas de conductas atipicas o aberrantes abordando las necesidades biolégicas fundamentales de los
animales y tratando las causas subyacentes, en lugar de simplemente mitigar las consecuencias. Resulta
inadmisible considerar que en caso de autolesiones con los colmillos, se deba proceder con su limado
0 amputacién; que ante comportamientos agresivos como el corneado, se deban remover los cuernos; o
que en situaciones de autolesién como el mordisqueo de la cola, se deba optar por su amputacion.
Asimismo, frente a fenédmenos como el picaje de huevos, el picaje de plumas o el canibalismo, recurrir
al recorte del pico no es una solucién justificada sin una evaluacién exhaustiva de las causas subyacentes
y alternativas mds éticas. Las précticas rutinarias que infligen dolor en los animales de granja no deben
ser ni toleradas ni justificadas. En la actualidad, acciones tales como el descolmillado, la caudectomia,
la castracion y el descornado sin el uso de anestesia, asi como el recorte de picos, ya han sido prohibidas
en numerosos paises europeos debido a su calificacién como maltrato animal. Es importante destacar
que el alto rendimiento productivo de los animales no siempre se traduce en un nivel equivalente de
bienestar. Si bien el aumento de la productividad animal es un objetivo prioritario para los producto-
res, este debe ser alcanzado respetando plenamente los derechos y el bienestar de los animales, nunca
a expensas de estos ultimos. Es esencial recurrir a la etologfa como una herramienta para mejorar la
productividad, mientras se evitan pricticas dolorosas que, de lo contrario, podrian ser empleadas para
justificar la ineficacia y la falta de conocimiento por parte de los productores. En consecuencia, aunque
el recorte de picos pueda ser percibido como la alternativa mds conveniente en términos de facilidad,
coste y rapidez para prevenir el picaje, es esencial tener en cuenta las posibles repercusiones que pueden
surgir tras la intervencién, como la disminucién en la ingesta de alimento o cambios en el comporta-
miento atribuibles al dolor.
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ARTICULO DE INVESTIGACION

Acercamiento al estado de la soberania

alimentaria en las regiones Sierra de Amula y

Costa Sur, en el suroeste del estado de Jalisco

Peter Rijnaldus Wilhelmus Gerritsen' y Marisol Terrones Rojas?

Resumen. La soberania alimentaria es un derecho para garantizar el bienestar social, buscando el acceso
colectivo a suficientes alimentos sanos. Este estudio analiza el grado de soberania alimentaria en las re-
giones Sterra de Amula y Costa Sur del estado de Jalisco, distinguiendo entre los cultivos alimentarios y
no alimentarios. Se coleccionaron datos de estadistica de produccion agricola, relacionados con el nimero
de cultivos, la superficie sembrada, el volumen de produccion, el rendimiento y el valor de produccion. Se
realizd un andlisis intra e interregional haciendo una comparativa en tres avios: 2003, 2010 y 2019. El
resultado del andlisis interregional indica una dominancia de cultivos no alimentarios en las dos regiones.
En el andlisis intrarregional obtuvimos que aproximadamente la mitad de los municipios de cada region
tienen baja soberania alimentaria. A manera de conclusion recalcamos la importancia de redes regionales
y municipales en las que se fortalezca la produccion de alimentos con capacidad de autoabastecerse.

Palabras clave: Soberania alimentaria, Jalisco, Cultivos alimentarios, Cultivos no alimentarios.

Abstract. Food sovereignty is a right to guarantee social well-being, seeking collective access to sufficient
healthy food. This study analyzes the degree of food sovereignty in the Sierra de Amula and Costa Sur
regions of the state of Jalisco, distinguishing between food and non-food crops. Agricultural production sta-
tistics data were collected, related to the number of crops, the planted area, production volume, yield, and
production value. An intra- and inter-regional analysis was carried out, making a comparison in three
different years: 2003, 2010 and 2019. As a result, the inter-regional analysis indicates a dominance of non-
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food crops in the two regions. In the intraregional analysis we obtained that approximately balf of the mu-
nicipalities in each region have low food sovereignty. In conclusion, we emphasize the importance of regional
and municipal networks in which food production is strengthened with the capacity to be self-sufficient.

Keywords: Food sovereignty, Jalisco, Food crops, Non-food crops.

INTRODUCCION

En las dltimas décadas se ha observado un crecimiento acelerado de la poblacién global, principalmen-
te en las ciudades, en donde sus habitantes demandan cada vez mds alimentos a precios accesibles y
disponibles en lo centros de abastecimiento cercanos (Savia, 2014, ver también Gerritsen, 2021a). Es
por ello, que los sistemas agroalimentarios se han modificado de un modelo familiar3 a un modelo
agroindustrial, que tiene como tnico fin maximizar las ganancias (econdmicas), dejando a campesinos e
indigenas fuera del mercado y privados de los recursos productivos bdsicos, como tierra, agua y semillas
(Savia, 2014).

Lo anterior nos lleva al debate sobre la alimentacién y su produccién, y donde se ha discutido mu-
cho sobre los temas de la seguridad, autosuficiencia y soberanfa alimentaria. Primero, con el término de
seguridad alimentaria se refiere al acceso a calidad y cantidad de alimentos. En este sentido, la Declara-
cién de Roma 1996, menciona que la seguridad alimentaria se logra cuando todas las personas tienen,
en todo momento, acceso fisico, social y econdémico a alimentos inocuos y nutritivos que satisfacen sus
necesidades energéticas y preferencias alimentarias diarias a fin de llevar una vida activa y sana (FAO,
1996).

Segundo, con el término de la autosuficiencia alimentaria se hace referencia al grado en el que un
pais es capaz de satisfacer sus necesidades alimentarias con su propia produccién agropecuaria. Es decir,
la produccién nacional de alimentos es suficiente para abastecer a todos sus ciudadanos (FAO, 2014).
En este sentido, Toledo (2000) menciona que los objetivos que se deben alcanzar para que una sociedad
logre la autosuficiencia alimentaria son dos: obtener el médximo de productos con el minimo esfuerzo
invertido (energético y/o econémico) y mantener esa produccién al maximo a lo largo del tiempo, es
decir, de manera sostenida.

5 Basado en principios similares al modelo agroecoldgico que permite mantener la sustentabilidad de los agroecosistemas a
largo plazo (ver Remmers, 1993).
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Por ultimo, se hace referencia en el debate sobre la alimentacién a la nocién de la soberania ali-
mentaria, nocién que tomaremos como punto de partida en el presente articulo, y que se refiere a la ca-
pacidad de un pafs o regién de producir suficientes alimentos de calidad, tomando en cuento elementos
como cultura y defensa de territorio, entre otros. En 1996, La Via Campesina, una red internacional de
organizaciones campesinas y movimientos sociales, define el concepto de soberanfa alimentaria como
“el derecho de cada nacién para mantener y desarrollar su propia capacidad para producir los alimentos
bisicos de los pueblos respetando la diversidad productiva y cultural. Tenemos el derecho a producir
nuestros propios alimentos en nuestro propio territorio” (La Via Campesina, 1996).

Con base en lo anterior, queda claro que para garantizar el bienestar alimentario de una poblacién
€s necesario que tengan la capacidad para producir sus propios alimentos a partir de sus conocimientos
y técnicas transgeneracionales; que la cantidad sea suficiente para satisfacer las necesidades de todos, a
la vez que sean de buena calidad y que todos los integrantes tengan acceso a ellos.

No obstante, en México existe una situacidn contradictoria con relacidn a los hibitos alimenti-
cios de sus ciudadanos. Por un lado, hay una gran cantidad de personas que sufren desnutricion, prin-
cipalmente entre mujeres y nifios indigenas, siendo uno de los problemas “viejos” del campo en México
y que tiene varias décadas sin resolverse (Rivera ez /., 2012, Nuefeld, 2021). Por otro lado, hay un
ndimero importante de personas con sobrepeso u obesidad, siendo un problema relativamente nuevo
para la sociedad mexicana. En este sentido, la produccién de alimentos ultraprocesados ha aumentado
exponencialmente, la cual estd basada en productos poco saludables como lo son las harinas, aztcares
y vegetales refinados, sin contar los cambios en los estilos de vida de las personas que traen consigo la
reduccidn o nula actividad fisica (Valdez-Morales ez a/., 2016).

La obesidad, sobrepeso y enfermedades relacionadas como la diabetes y la hipertensién en México
son las consecuencias de la mala alimentacién de la sociedad mexicana, que en la mayoria de las veces
ocurre por falta de informacién adecuada acerca del contenido nutrimental de lo que consumen, o por
mera ignorancia sobre la frecuencia de ingesta de ciertos productos (Aguirre-Becerra ez al., 2017).

Cabe mencionar que la pandemia del COVID-19 ha tenido un fuerte impacto en el cambio
de hibitos alimenticios. El estudio de Rodriguez ez al. (2021) sobre los cambios de alimentacién en ho-
gares mexicanos durante la pandemia, indica que el 59.2% de los hogares estudiados se encontraban
en alguna categorfa de inseguridad alimentaria (leve, moderada o severa), en donde el 39.5 % de los
hogares presenté cambios negativos, es decir, aumenté el consumo de alimentos no recomendables.
Entre los hogares que presentaron cambios negativos en la alimentacién, 66 % reportaron disminucién
en el consumo de carnes y pescados y mds del 50% disminuyd la ingesta de frutas y verduras. Esto
nos demuestra lo inestable que son los sistemas agroalimentarios en cuanto a la competencia con los
alimentos procesados.

Con base en lo anterior, el objetivo de esta investigacion es acercarnos al entendimiento del es-
tado de la soberania alimentaria en dos regiones en el Occidente de México, es decir, en las regiones
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Sierra de Amula y Costa Sur del estado de Jalisco, distinguiendo entre cultivos alimentarios y no ali-
mentarios producidos en ambas regiones, y comparar cémo han evolucionado en el periodo de 2003 a
2019. A continuacién, primero presentamos una aproximacion de los puntos clave de nuestro marco
de interpretacion que facilitardn la comprensidn de esta investigacién, para posteriormente seguir con
el diseno y la metodologia aplicada en este estudio en la cual exponemos las caracteristicas de la zona
de estudio y cémo fue que trabajamos los datos para lograr el objetivo mencionado. Presentamos los
resultados obtenidos junto con los andlisis comparativos inter e intrarregionales de las regiones Sierra
de Amula y Costa Sur de Jalisco. Finalizamos con una discusién y conclusiones sobre el tema de la
soberania alimentaria.

Algunas nociones teoricas

El modelo productivo, desde el inicio de la agricultura hace miles de anos hasta como la conocemos hoy
en dia, ha ido evolucionando a la par de la humanidad. En otras palabras, la historia de las civilizacio-
nes estd estrechamente relacionada con el desarrollo de la agricultura, en donde hemos sido testigos de
multiples cambios a lo largo de la historia de la produccién de alimentos y cémo los consumimos. Un
claro ejemplo es el cambio de némadas a sedentarios, marcado por la recoleccién de frutos y semillas
que dieron paso a las primeras prdcticas agricolas (Robledo, 2014).

Los sistemas agroalimentarios se refieren al conjunto de las actividades destinadas a la produccién,
el procesamiento y la distribucién de productos alimentarios, cumpliendo con el objetivo de brindar
alimentos a una sociedad determinada (SADER, 2021). Estos sistemas han venido experimentando un
proceso de transformacion en la manera en que se producen, procesan y comercializan los alimentos.
Hoy en dfa, predominan los sistemas agroalimentarios basados en la agricultura agroindustrial que tuvo
sus inicios a partir de la revolucién verde en la década de los 60’s, cuando la produccién de alimentos
en el cultivo de una sola especie (monocultivos) sobre extensas superficies, que se mantienen gracias a
grandes insumos energéticos y econémicos (implementacién de maquinaria, uso de fertilizantes, agro-
quimicos, organismos genéticamente modificados, entre otros) (Toledo ez 4., 2000).

La mayoria de estos cambios estdn asociados con la globalizacién y la inversién financiera ex-
tranjera en la produccién de alimentos, principalmente (ultraprocesados). La combinacién de dichos
factores ha dado lugar a la aparicién de nuevos actores en la circulacién de los sistemas agroalimenta-
rios, como lo son las agroindustrias, grandes empresas exportadoras y las redes de supermercados, entre
otros (Graziano da Silva ez /., 2021).

Cabe mencionar que México y otros paises de Latinoamérica se caracterizan por tener una dua-
lidad en términos de los sistemas de produccion, existiendo a la par, sistemas de produccién de orden
campesina e indigena (o tradicional) y sistemas con elementos agroindustriales. Albacete ez a/. (2021)
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mencionan que el sistema tradicional se distingue por la organizacién en cadenas cortas de comercia-
lizacién, en donde los pequefios productores abastecen a intermediarios y vendedores en mercados
de menor escala. Al contrario, en el sistema agroindustrial y frecuentemente de orden globalizado, se
observa que los supermercados se convierten en los principales proveedores de alimentos al adquirir sus
productos directamente de mayoristas especializados que se aprovisionan de productores altamente
comerciales a nivel nacional e internacional coordinados mediante estindares de calidad y contratos.*

Soberania alimentaria

Como ya mencionamos, partimos en este articulo del concepto de soberania alimentaria para entender
la capacidad productiva de alimentos en una determinada regién. Como ya expusimos, el concepto
de soberanfa alimentaria fue propuesto por La Via Campesina, en donde ofrece una alternativa a las
politicas neoliberales, las cuales priorizan el comercio internacional y no la alimentacién de los pueblos
(La Via Campesina, 2003). Es a partir de ello que eventualmente este concepto se fue reforzando y ob-
teniendo un lugar mds importante en los debates sobre la alimentacién (Ortega y Rivera, 2010).

Al término de la Cumbre Mundial sobre la Alimentacién en 1996, Organizaciones no guberna-
mentales (ONG) y Organizaciones de la Sociedad Civil (OSC) presentes, adoptaron una declaracién
llamada “Beneficios para unos o alimentos para Todos”. Aqui se aseguraba que las medidas y activida-
des previstas en el plan de accién no serfan suficientes para lograr el objetivo de la reduccién de personas
con hambre en el mundo. Para ello, el modelo propuesto se basé en la descentralizacién, respondiendo a
los retos del modelo actual, que se basa en la concentracién de riqueza y poder, y que ahora ame-
naza a la seguridad alimentaria global, la diversidad cultural y los propios ecosistemas que sustentan
la vida en el planeta (ONG y OSC, 1996). La soberania alimentaria se basa en consecuencia sobre seis
pilares (FAO, 2007):

* Se centra en alimentos para las personas: impone el derecho a una alimentacién suficiente, salu-
dable y apropiada, sobre todo a aquellos que viven en zonas de conflicto o marginadas.

4 Analitica y empiricamente, se puede distinguir también un sistema transicional o mixto en el cual coexisten los sistemas
tradicionales y agroindustriales, es decir, hay cadenas hibridas en donde los actores modernos intervienen en mercados de
pequena escala y hay productores pequefos que se relacionan directa o indirectamente con mayoristas especializados
(Gerritsen, 2010, 2021b).
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* Valores de los proveedores de alimentos: Apoya y respeta las contribuciones de todos los proveedores
de alimentos y los modos de vida sostenible.

* Localiza los sistemas alimentarios: Reduce la distancia entre proveedores y consumidores de ali-
mentos; de igual modo protege a los proveedores del dumping de alimentos (vender un producto
por debajo de su coste) y protege a los consumidores de alimentos de mala calidad y poco salu-
dables.

* Sitaa el control a nivel local: Pone en manos de los productores locales la distribucién de alimentos
y respeta sus derechos; también hace referencia al uso compartido de los territorios para un bien
comun y estd en contra de la privatizacién de los recursos naturales.

* Promueve el conocimiento y las habilidades: Se basa en los conocimientos, habilidades de produc-
tores locales y sus organizaciones que conservan y desarrollan sistemas de produccién de alimentos
de manera tradicional. Estd en contra de del uso de tecnologia que amenazan los sistemas alimen-
tarios locales.

* Es compatible con la naturaleza: Aprovecha al mdximo las contribuciones de la naturaleza, utiliza
métodos de produccién agroecoldgicos y rechaza los métodos que danan al ecosistema como los
monocultivos industrializados y otros métodos destructivos.

Diseno del estudio

El estudio cuyos resultados presentamos en el este articulo se realizé en las regiones Sierra de Amula y
Costa Sur en el suroeste del Estado de Jalisco. El objetivo general de nuestro estudio es comprender el
contexto alimentario en ambas regiones y como ha ido cambiando este contexto a lo largo del tiempo,
como ya mencionamos en la introduccién.

Estudios previos en tres municipios de la region Sierra de Amula (Autldn, el Grullo y El Limén)
demostraron un muy bajo nivel de soberanfa alimentaria y una muy alta dependencia de alimentos del
exterior, principalmente del mercado de abastos en el Area Metropolitana de Guadalajara (Gerritsen
20212). Con base a estos resultados, asi como la implementacién de un PRONACES?, cuyo objetivo
principal es impulsar y fortalecer procesos de transicién agroecoldgica para recuperar y fortalecer
la soberanifa alimentaria regional, decidimos ampliar nuestro anilisis a los municipios de la regién
Sierra de Amula e incluir a la regién Costa Sur del estado de Jalisco. Ambas regiones son parte de la
zona donde existen experiencias de transicién agroecolégica.

> PRONACES de Soberania Alimentaria (321316): “Caminando hacia la soberania alimentaria en México. Fortalecimiento de
10 Territorios-Red Agroecoldgicos (ForTeRA) (2021-2024)".
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La regi6n Sierra de Amula (Figura 1) estd conformada por los municipios de Atengo, Autldn de
Navarro, Ayutla, Cuautla, Chiquilistlin, Ejutla, EI Grullo, Juchitldn, El Limén, Tecolotldn, Tenamaxt-
lin, Tonaya, Tuxcacuesco y Unién de Tula. Tiene una extension territorial de 5,842.52 km?, siendo
la séptima regién con mayor superficie del estado. Segin SPPC (2023a), las coberturas de suelo que
predominan en la regién son vegetacién secundaria con un 42.03 % de la superficie, seguida de agrope-
cuario con 29.78% y los asentamientos humanos solo ocupan el 0.7% del territorio total. El resto de la
regién contiene vegetacion primaria.

La regién Costa Sur (Figura 2) estd conformada por los municipios Casimiro Castillo, Cihuatldn,
Cuautitlin de Garcia Barragdn, La Huerta, Villa Purificacién y Tomatldn. Tiene una extensién terri-
torial de 9,656.98 km?, siendo la segunda regién con mayor superficie del estado. Las coberturas de
suelo que predominan en la regién es vegetacion secundaria con un 38.85% de la superficie, seguida de
agropecuario con 26.74% y los asentamientos humanos solo ocupan el 0.51% del territorio total. El
resto de la regién estd cubierta con vegetacién primaria (SPPC, 2023b).

Figura 1. Regional Sierra de Amula
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Figura 2. Regién Costa Sur
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Metodologia aplicada
La metodologia que seguimos en este estudio consistié en los siguientes pasos (cfr. Bernard, 2011):

1) Identificacion de fuentes secundarias que contienen bases de datos sobre los cultivos en las dos regiones bajo
estudio.
Entre las principales fuentes se encontraron el Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP), INEGI a través de los Censos Agropecuarios (2007 y 2016) y el Registro Agrario Nacional
(RAN). Se opté por utilizar los datos anualizados de Estadistica de Produccién Agricola a nivel mu-
nicipal encontrados en el STAP (SIAP, 2022), el cual contiene estadistica bdsica sobre produccién de los

municipios bajo estudio.
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2) Identificacion y clasificacion de los cultivos incluidos en la base de datos en cultivos alimentarios y cultivos no
alimentarios producidos en ambas regiones.
Después de la identificacién de todos los cultivos en los municipios pertenecientes a las dos regiones en
la base de datos consultada, agrupamos estos cultivos en alimentarios y no alimentarios (Cuadro 1).
Fueron estos dos grupos que analizamos y nos enfocamos en posibles diferencias dentro de cada grupo,
o entre los diferentes cultivos que pertenecen a cada uno de los dos grupos.

Cuadro 1. Listado de cultivos de ambas regiones y listado de cultivos especificos
de la region Costa Sur

Cultivos de ambas regiones Cultivos especificos de Costa sur

Alimentario Aguacate Alimentario Okra (angu 0 gombo) Alimentario Platano
Alimentario Arandano Alimentario Papaya Alimentario Yuca alimenticia
Alimentario Berenjena Alimentario Pepino Alimentario Ajonjoli
Alimentario Cacahuate Alimentario Pitaya Alimentario Calabaza
Alimentario Calabacita Alimentario Sandia Alimentario Guanabana
Alimentario Camote Alimentario Tamarindo Alimentario Coco fruta
Alimentario Cebolla Alimentario Tomate rojo (jitomate) Alimentario Carambola
Alimentario Chile seco Alimentario Tomate verde Alimentario Jaca (jackfruit)
Alimentario Chile verde Alimentario Tuna Alimentario Zapote
Alimentario Ciruela Alimentario Uva Alimentario Café cereza
Alimentario Col (repollo) Alimentario Zarzamora Alimentario Pina
Alimentario Durazno No alimentario | Agave Alimentario Maracuya
Alimentario Ejote No alimentario | Alfalfa verde Alimentario Macadamia
Alimentario Elote No alimentario | Avena forrajera en verde Alimentario Arroz palay
Alimentario Esparrago No alimentario | Avena forrajera seca No alimentario Higuerilla
Alimentario Frijol No alimentario | Cafia de azucar No alimentario Copra
Alimentario Guayaba No alimentario | Cartamo No alimentario Flores
Alimentario Jamaica No alimentario | Cartamo forrajero en verde

Alimentario Jicama No alimentario | Cebada forrajera en verde

Alimentario Lima No alimentario | Garbanzo forrajero

Alimentario Limon No alimentario | Maiz forrajero en verde

Alimentario Litchi No alimentario | Maiz forrajero seco

Alimentario Maiz grano No alimentario | Pastos y praderas

Alimentario Mandarina No alimentario | Rosa

Alimentario Mango No alimentario | Semilla de cafa de azucar

Alimentario Melon No alimentario | Sorgo forrajero en verde

Fuente: elaboracién propia a partir de SIAP, 2022.
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3) ldentificacion de cinco variables de andlisis
Una vez revisados los datos y agrupados los cultivos en alimentarios y no alimentarios, se eligieron cinco
variables de la misma base de datos de STAP, consideradas utiles para llevar a cabo los andlisis correspon-
dientes (Cuadro 2). Cabe enfatizar que se tom tal cual los datos disponibles en la base del SIAP, aun
cuando existe cierta confusién sobre la forma como se calcularon (ver la columna de descripcién en el
Cuadro 2). Aligual, no se analizé el destino de los cultivos alimentarios producidos en las propias regio-
nes y se supuso que son para el mercado municipal o regional (cfr. Gerritsen 2021b). En este sentido, es
importante resaltar que nuestro andlisis es exploratorio en tanto ayuda al entendimiento del grado de
soberania alimentaria en las dos regiones.

Cuadro 2. Variables y su descripcion

‘ Variables Descripcion*

Numero de cultivos sembrados con el nombre asignado en el catalogo

Sl g euliiios de cultivos del SIAP.

La unidad de medida son hectareas. Es la superficie de la cual se obtuvo

SHPIED EEmeECE produccion del cultivo indicado.

Volumen de produccion de la superficie cosechada cuya unidad de
Volumen de produccion medida son las toneladas. con excepcion del maguey pulquero y trigo
ornamental, con una métrica de miles de litros y gruesas, respectivamente.

Rendimiento, la unidad de medida son toneladas por hectarea, con
Rendimiento excepcion de los cultivos que tienen otra métrica la cual se senala en el
nombre del cultivo (gruesa, manojo, planta, entre otros).

Valor de produccion Valor expresado en pesos corrientes nacionales.

* Fuente: http://infosiap.siap.gob.mx/gobmx/datosAbiertos_a.php

4)  Andlisis de los cultivos a partir de las variables identificadas
Todas las variables fueron analizadas a nivel municipal y regional, diferenciando entre cultivos alimenta-
rios y no alimentarios, como ya mencionamos. Ademis, para realizar una comparativa entre municipios
y regiones se eligieron tres afios distintos, siendo estos 2003, 2010 y 2019. Se eligieron estos afios, debido
a la disponibilidad de los datos secundarios para las dos regiones y sus municipios en las bases de datos
consultadas (SIAP, 2022). El andlisis histérico permitié entender los cambios que ocurrieron en la es-

tructura socio productiva en ambas regiones a lo largo del periodo definido. Posteriormente se tabuld y
organizd la informacion en Excel, agrupando las regiones Sierra de Amula y Costa Sur con sus respec-
tivos municipios para facilitar el andlisis y la comprensién de los datos.
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De igual modo, hicimos un andlisis intrarregional para poder entender la heterogeneidad en el grado de
soberanfa alimentaria dentro de las dos regiones. Para ello fue necesario promediar las variables anterior-
mente mencionadas y segtin el resultado de cada municipio determinar si habfa un alto o bajo grado de

soberanfa alimentaria. Las férmulas utilizadas se muestran en la Cuadro 3.

Cuadro 3. Forma de calcular los promedios de las variables de cultivos alimentarios y no

alimentarios

Variables Férmulas

Promedio de cultivos/municipio

Total de cultivos de todos los municipios / niumero de municipios

Porcentaje de superficie sembrada con
cultivos alimentarios y no alimentarios
por municipio

Total superficie con cultivos alimentarios / Total superficie de cultivos a
nivel municipal * 100

Total superficie con cultivos no alimentarios / Total superficie de cultivos
a nivel municipal * 100

Porcentaje de volumen de produccion de
cultivos alimentarias y no alimentarios
(en toneladas)

Volumen de cultivos alimentarios / Total volumen de produccién a nivel
municipal * 100

Volumen de cultivos no alimentarias / Total volumen de produccién a
nivel municipal * 100

Porcentaje de rendimiento de cultivos
alimentarios y no alimentarios

Total del rendimiento de cultivos alimentarias / Total del rendimiento a nivel
municipal * 100%

Total del rendimiento de cultivos no alimentarias / Total del rendimiento
a nivel municipal * 100%

Porcentaje de valor de produccién de
cultivos alimentarios y no alimentarios

Valor produccion de cultivos alimentarias / Total valor de produccién a
nivel municipal *100%

Valor produccién de cultivos no alimentarias / Total valor de produccién
a nivel municipal *100%

Fuente: elaboracion propia.

RESULTADOS

Nuestro andlisis de las dos regiones indica que la diversidad de cultivos alimentarios ha presentado cam-
bios relevantes y a la vez preocupantes en términos de soberanfa alimentaria, ya que a medida que avanza
el tiempo (2003, 2010, 2019), se disminuye el drea sembrada con cultivos alimentarios y empezaron
a predominar los cultivos no alimentarios. Esto es debido a la expansién de un modelo agroindustrial
basado en cultivos para la exportacién que tienen un mayor valor monetario en el mercado (Vdzquez
y Gerritsen, 2021). Sin embargo, por otra parte, hubo algunos casos en los que no hubo tales cambios
en la diversidad de los cultivos a través de los afios, ya que desde el comienzo (2003) ya predominaban
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en mayor medida los cultivos no alimentarios que los cultivos alimentarios y, por si fuera poco, estos
tultimos siguieron aumentando en los afios siguientes (2010 y 2019).

Es importante recalcar, como veremos en las siguientes dos secciones, que en cada regién se presen-
taron cambios a diferentes escalas y que en algunas variables pudo haber estado mds marcada que en
otras. Igualmente hubo excepciones en municipios de ambas regiones que presentaron un grado alto
de soberania alimentaria, partiendo de las cinco variables que aplicamos.

Analisis interregional de las regiones Sierra de Amula y Costa Sur

Como ya mencionamos anteriormente, los cultivos no alimentarios se han apoderado de las tierras de
las regiones Sierra de Amula y Costa Sur, aumentando gradualmente los valores de variables impor-
tantes como lo son: numero de cultivos, superficie sembrada, volumen de produccién, rendimiento y
valor produccién. De igual modo, las cifras de estas variables varfan de regién a regién, debido a diferentes
condiciones, como la superficie apta para cultivo, su localizacién y las vias de acceso, las condiciones am-
bientales, la disponibilidad de agua y el mercado de los productos.

En el caso de Sierra de Amula y Costa Sur encontramos diferencias relevantes de acuerdo con
lo anteriormente mencionado. De nuestro andlisis queda claro que es evidente que Costa Sur lleva la
delantera en cuanto a produccién de cultivos no alimentarios; mientras que Sierra de Amula mantiene
cierto equilibrio en la produccién de ambos cultivos en tanto a su nimero, es decir, la diversidad. Las
figuras que a continuacién presentamos comparan ambas regiones y resaltan sus diferencias (Figura 3)
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Figura 3. Graficos comparativos de las regiones Sierra de Amula y Costa Sur
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Como se puede apreciar en la Figura 3, la diversidad de cultivos no se ha visto muy afectada en ambas
regiones, siendo solo unos pocos cultivos alimentarios que han salido del mercado. No obstante, no pode-
mos decir lo mismo acerca de la superficie sembrada, que como se observa en las grificas correspondientes
de la Figura 3, desde el 2019 en la regién Sierra de Amula las hectdreas sembradas de los cultivos no ali-
mentarios han rebasado a los alimentarios, rompiendo el equilibrio que se habfa mantenido en afios an-
teriores. Por otro lado, la regién Costa Sur siempre ha mantenido un nivel alto de hectdreas sembradas de
cultivos no alimentarios, mientras que los cultivos alimentarios mantienen un margen bajo en ese rubro.

En cuanto al volumen de produccién, en los afnos 2003 y 2010 Sierra de Amula mantenia un
equilibrio entre cultivos alimentarios y no alimentarios (aunque siempre dominaban los no alimenta-
rios), sin embargo, en 2019 hubo un aumento anormal en la produccién de cultivos no alimentarios
y una disminucién en los cultivos alimentarios. En Costa Sur es indiscutible que los cultivos no ali-
mentarios son los que aportan la mayorifa de la produccién, teniendo un minimo aumento de cultivos
alimentarios en 2019, pero siempre manteniéndose muy por debajo del volumen de produccién de
los no alimentarios. Esto tltimo puede sonar un poco contradictorio ya que es una de las principales
regiones productoras de frutas gracias a sus condiciones climatolégicas y ambientales, aprovechando asi
el potencial de esta regién en cultivos que muchas personas no podrdn consumir directamente.

En cuanto al rendimiento de los cultivos, se observa en la sierra de Amula un equilibro relativo en
tanto a los cultivos alimentarios y no alimentarios, mientras en la Costa Sur se ve un cambio drdstico en
el 2019 comparado con el 2010. Finalmente, en tanto al valor produccién, en ambas regiones se ve un
cierto equilibro, con la excepcién de la region Sierra de Amula en 2010.

En términos generales, comparada con la regién Costa Sur observamos que en la Sierra de Amula
la dominancia de cultivos no alimentarios no es tan marcada como en la Costa Sur, sin embargo, en un
futuro no muy lejano es probable que las cifras de estos cultivos aumenten, dependiendo asf cada vez
mds de alimentos provenientes de otros lugares (Gerritsen, 2021a).

Los resultados que hemos presentado hasta el momento indican que ambas regiones han pre-
sentado cambios drdsticos en su estructura socioproductiva que conllevé una pérdida de la soberanfa
alimentaria regional. Segtin Gerritsen (2021b), estos cambios en la provisién de alimentos han pasado
desapercibidos para muchos de los consumidores, debido a la presencia de suficientes alimentos, aun
cuando provengan de otras regiones y paises. Esto hace reflexionar sobre el costo energético y monetario
por el traslado de estos alimentos, ya que al traerlos de lugares lejanos el precio de estos es més elevado
y tal vez no sea accesible para muchas personas. Ademis, el sistema agroalimentario actual actda igual
que una agroindustria globalizada, en donde el consumo de productos fuera de temporada o exdticos
implican un largo recorrido desde el lugar de origen hasta nuestras mesas (Gonzélez, 2012, Vizquez y
Gerritsen, 2021).

De igual modo, tomar en cuenta que entre mis lejos sea el lugar de procedencia de los productos,
también aumenta la contaminacién al ambiente debido a la quema de combustibles que se produce
durante su transporte. Desgraciadamente, hay agricultores que optan por cultivar productos no ali-
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mentarios (agave y cafa principalmente), debido a las grandes ganancias econémicas que obtienen de

ellos en comparacién de los alimentarios, siendo este un negocio més rentable que la produccién de

frutas y verduras, a causa de la alta competencia que existe con los alimentos traidos del mercado de
abastos de Guadalajara (Gerritsen, 2021b).

Analisis intrarregional de la region Sierra de Amula

En este apartado se muestra de manera més especifica el estado de la soberanfa alimentaria que presentan

cada uno de los municipios de la regién Sierra de Amula, y asf lograr identificar cuales muestran una

mayor o una menor soberanfa alimentaria.
En la Cuadro 4 se puede observar el grado de soberania alimentaria que presentan los munici-

pios de la regién, poniendo como base el promedio regional de datos solamente del afio 2019, y asi

determinar el nivel referente al promedio regional. En este sentido, la Cuadro 4 presenta, entonces,

una comparacién en términos relativas, es decir de los municipios vis-a-vis el promedio regional y el
promedio de otros municipios (cfr. Bernard, 2011).

Cuadro 4. Grado de soberania alimentaria de los municipios de la region Sierra de Amula

Seguridad alta

Promedio regional

Seguridad baja

Autlan (20)

Sierra de Amula

Cuautla (68.6%)

Unién de Tula (38.2%)

Tuxcacuesco (66.3%)

Tuxcacuesco (87.6%)

El Limén (16)

Unién de Tula (66.3%)

Tuxcacuesco (37.7%)

Unién de Tula (62.7%)

Cuautla (81.4%)

Tuxcacuesco (12)

Ayutla (55.2%)

Cuautla (32.1%)

Ejutla (58.8%)

Unién de Tula (70.6%)

Tonaya (8) Chiquilistlan (46.2%) | Ayutla (21.3%) Autlan(55.6%) Chiquilistlan (68.9%)
Tecolotlan (8) Ejutla (43.2%) Ejutla (15.7%) El Limon (38.6%) Ayutla (66.6%)
El Grullo (8) Tuxcacuesco (39%) Chiquilistlan (13.2%) Ejutla(55.8%)
Autlan (13.2%) Autlan (42.9%)
6.9 38.8% 10.9% 39.1% 39%
Tonaya (35%) Tecolotlan (28.2%)
Unién de Tula (%) Autlan (38.7) Tenamaxtlan (7.8%) Cuautla (31.9%) Tenamaxtlan (26.7%)

Atengo (4)

Atengo (33.6)

Atengo (7.4%)

El Grullo (29.9%)

Atengo (22.2%)

Juchitlan (4)

Tenamaxtlan(32.2%)

Tonaya (7%)

Tecolotlan (17.9%)

Tonaya (21.7%)

Tenamaxtlan (3)

Tecolotlan (31.2%)

Tecolootlan (6%)

Ayutla (14.5%)

El Limén (16.8%)

Ejutla (3) Juchitlan (30.8%) Juchitlan (5.2%) Chiquilistian (11.9%) | EI Grullo (11.5%)
Ayutla (2) El Grullo (21%) El Grullo (3.8%) Atengo (8.9%) Juchitian (10.6%)
Cuautla (2) Tonaya (19.7%) El Limén (3.1%) Juchitlan (7.5%

Chiquilistian (2)

El Limén (15.2%)

Tenamaxtlan (5.9%)

Fuente: elaboracién propia utilizando bases de datos de SIAP, 2002.
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Con base en el Cuadro 4, es notoria la mayor cantidad de municipios con soberania alimentaria baja,
encontrando en promedio ocho municipios en cada una de las variables. Sin embargo, en volumen y
valor de produccién hay un empate en la cantidad de municipios encontrados en soberania alimentaria
alta y baja, es decir, que en ambas variables hay siete municipios. De igual modo no hay ningtin muni-
cipio que mantenga la misma posicion en las cinco variables, ya que la ubicacién de cada municipio en
el cuadro es muy heterogénea y solo unos cuantos mantienen cierta semejanza de su posicion en todas
las variables. Es decir, que el grado de soberania alimentaria de los municipios varfa segtin la variable
considerada.

Es claro es que no todos los municipios ocupan la misma posicién en todas las variables, sin
embargo, hay algunos municipios que se repiten entre los tres primeros puestos de una soberanfa
alta y los ltimos tres en soberania baja en la mayorfa de las variables. En el caso de soberanfa alta los
municipios que mis se repiten en las cinco variables son Cuautla (3), Unién de Tula (4) y Tuxcacuesco
(4). No obstante, Tuxcacuesco ocupa la mayoria de las veces el primer puesto (Figura 4), lo que infiere
que este es el municipio con mayor soberania alimentaria. Con base en esto, se podria decir que estos
son los tres municipios con mayor soberanfa alimentaria en la regién Sierra de Amula. Por otro lado,
en soberania baja se encuentran los municipios de El Grullo (3), El Limén (3) y Juchitldn (3), los cuales se
repiten la misma cantidad de veces en las cinco diferentes variables; en este caso, EI Limén ocupa la ma-
yorfa de las veces el tltimo puesto (superficie sembrada y volumen de produccién, Figura 5), infiriendo
que este es el municipio con menor seguridad alimentaria.

Figura 4. Graficos del rendimiento y valor de produccién de Tuxcacuesco
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Como lo muestra la Figura 4, el municipio de Tuxcacuesco es el municipio con mayor soberanfa
alimentaria en la regién Sierra de Amula, siendo las variables rendimiento y valor de produccién en las
que presentaron las cifras mds altas.

Figura 5. Graficos de superficie sembrada y volumen de produccién de El Limén

Superficie sembrada - El Limdn Volumen de produccién - El Limén

—. 5000 § 250000

@ =

= c

= 4000 .S 200000

o B

2 3000 S 150000

e o

£ 2

g 2000 & 100000

] [}

r O w

a 2003 2010 2019 S 2003 2010 2019

Afio Afio
m Cultivos alimentarios Cultivos no alimentarios M Cultivos alimentarios Cultivos no alimentarios

Como lo muestra la Figura 5, el municipio de El Limén es el municipio con menor soberania alimen-
taria de la regién Sierra de Amula, siendo las variables superficie sembrada y volumen de produccién
en donde presentd las cifras mds bajas. Es importante mencionar que el municipio del El Limén es con-
siderado como el primer municipio agroecoldgico del pais, lo que implica que entre sus desafios es la
recuperacion de la soberanfa alimentaria. Igual que con la conclusién anterior se podria asumir que
estos son los tres municipios con menor soberanfa alimentaria de la regién.

Analisis intrarregional de region Costa Sur

En el presente apartado se muestra de manera mds especifica el grado de soberania alimentaria que pre-
sentan cada uno de los municipios de la regién Costa Sur, y de este modo identificar aquellos que mues-
tran mayor o menor soberania alimentaria.

En el Cuadro 5 se presentan los resultados obtenidos sobre el grado de soberania alimentaria de
los municipios de la regién Costa Sur. Igual que en el cuadro anterior se toma como base el promedio
regional del afio 2019 para determinar si hay baja o alta soberanfa alimentaria. Los municipios estin
organizados del nivel m4s alto al mds bajo. Como en el Cuadro 4, la comparacién entre municipios es
en términos relativas, es decir de los municipios vis-a-vis el promedio regional y el promedio de otros
municipios (cfr. Bernard, 2011).
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Cuadro 5. Grado de soberania alimentaria de los municipios de la region Costa Sur

Villa Purificacion (20) | Cihuatlan (43.2%) Cihuatlan (85.2%)
Seguridad alta Tomatian (19) Tomatian (24.4%) Cihuatian (36.2%) Tomatlan (72.3%)) Cihuatian (86%)
La Huerta (16) Cuautitlan (18%) Tomatlan (14.2%) La Huerta (64.2%)) Tomatlan (64.2%)
Promedio regional 15.8 15.20% 10.50% 57.10% 46.30%
Casimiro Castillo (15) | La Huerta (11.4%) Casimiro Castillo (4.9%) | Cuautitlan (47.8%) La Huerta (33.4%)
Casimiro Castillo (8.8%) | La Huerta (4.8%) Casimiro Castillo (43%) | Cuautitlan (32.5%)
Seguridad baja
Villa Purificacién (4.7%) | Cuautitlan (3.5%) Villa Purificacion (42.9%) | Cuautitlan (19.9%)
Villa Purificacion (2%) Villa Purificacion (16.6%)

Fuente: elaboracién propia utilizando base de datos del SIAP, 2022.

Al haber menor cantidad de municipios en esta regién, los resultados son mds notorios. En cuatro de
las variables el municipio que ocupa el primer puesto en soberania alimentaria alta es Cihuatldn, en
donde las variables que ocupa un porcentaje mayor son superficie sembrada, volumen de produccidn,
rendimiento y valor de produccién (Figura 6); el mismo caso ocurre con el tultimo puesto de sobera-
nia baja, en donde se observa que Villa Purificacién se repite en las mismas variables que Cihuatldn,
sin embargo, en las variables que ocupa el porcentaje mds bajo es en superficie sembrada y volumen de
produccién (Figura 7). Es algo incoherente que a pesar de que Villa Purificacién encabeza la lista de los
municipios con mayor nimero de cultivos alimentarios, sea el de menor soberanfa alimentaria en toda
la regién y, en cambio, Cihuatldn se encuentra en el pentltimo puesto y presenta mayor soberania
alimentaria. A pesar de la gran variabilidad de alimentos que Villa Purificacién es capaz de producir,
destinan las tierras a sembrar cultivos de exportacién que nadie podri consumir, abonando a la insegu-
ridad alimentaria de los habitantes del municipio.
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Figura 6. Graficos de rendimiento y valor de produccion en Cihuatlan
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Figura 7. Graficos de rendimiento y valor de produccién en Villa Purificacion
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DISCUSION

En este articulo, presentamos un andlisis de estado de la soberanfa alimentaria en las regiones Sierra de
Amulay Costa Sur en el estado de Jalisco, utilizando cinco variables para su andlisis. Nuestro andlisis,
si bien se tiene que considerar preliminar por la calidad de los datos analizados, permite observar que
la soberania alimentaria se ha perdido en ambas regiones, por lo menos desde inicios de los 2000. En
otras palabras, se registra insuficiente capacidad socio-productiva para producir alimentos para los ha-
bitantes de cada una de las regiones.

En términos generales, en base a diferentes andlisis que realizamos, representados en los diferentes
gréficos en las secciones anteriores, mostramos que la diversidad en cultivos alimentarios ha ido decre-
ciendo y se observa como cultivos no alimentarios han ido ganando espacio en las zonas de cultivo. Esto
confirma los resultados en estudios anteriores realizados por el primer autor en tres municipios de la
regién Sierra de Amula respecto a la perdida de la soberania alimentaria en las zonas predominantes
rurales (Gerritsen, 20212, 2021b).

Cabe resaltar que el uso de cinco variables también permitié observar una heterogeneidad
entre y dentro de las regiones en tanto al estado de la soberanfa alimentaria. En este sentido, a pesar de
que en ambas regiones el numero de cultivos alimentarios todavia es mayor que los no alimentarios,
las otras variables indican que en ambas regiones por lo menos el 50% de sus municipios tienen una
baja soberania alimentaria baja. En este sentido, encontramos que en la regién Costa Sur los cultivos no
alimentarios rebasan en cantidad considerable en la mayoria de las variables a los cultivos alimentarios,
que a comparacién con Sierra de Amula es posible observar un cierto equilibrio en los diferentes
afos y variables.

Unas de las explicaciones de los cambios en el estado de la soberania alimentaria tienen que ver
con el contexto econémico de los cultivos. Hoy en dia los productos no alimentarios tienen un mejor
valor econémico en los mercados mercado y dejan a los productores con mayores ganancias que con
los cultivos alimentarios. Ademds, para los pequefios productores de la regién es mds dificil competir
con centros de abastecimientos grandes, como es el mercado de abastos de Guadalajara, que, paradéji-
camente, es el principal distribuidor de alimentos de las regiones Sierra de Amula y Costa Sur, prove-
yendo hasta el 90-95% de los alimentos que se consumen en la regién (Gerritsen, 2021b). Es asf que los
productos que ofrecen los locatarios en las dos regiones, en su mayoria, son externos, denotando una
clara desconexién en las redes de comercio entre productores y comerciantes locales de los municipios,
generando asi la pérdida de soberania alimentaria causada por la dependencia de productos importados
(Ibid., 2021, 2010).

Algunos de los cultivos no alimentarios que predominan en ambas regiones son la cafia de aztcar,
el aguacate, el agave, los pastos y/o forraje para ganado, entre otros, y en donde nada de sus derivados
serd aprovechado directamente por los habitantes de las regiones, sino que, por ejemplo, el aztcar se
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procesa en un ingenio y exportada a otros municipios o estados; el agave tarda minimo 5 afios para
alcanzar su madurez y ser cosechado para llevar el producto a las industrias para procesarlo y exportar
sus derivados. En el caso de pastos y forrajes, la demanda de carne ha hecho que cada vez mis extension
del territorio se dedique a la produccién de alimento animal.

Cabe resaltar que los cultivos alimentarios y no alimentarios estudiados en cada regién son mo-
nocultivos y son cultivados dentro de la Iégica de la agricultura agroindustrial, en donde principal-
mente los grandes productores son capaces de competir en este mercado al ofrecer sus productos con
verificacién sanitaria y de calidad, dejando a un lado a los pequenos productores, que, al tener exten-
siones de terreno mds pequefias, solamente son capaces de distribuir sus productos a nivel municipal
en comercios locales.

El anterior parrafo indica que los cambios en el estado de la soberanfa alimentaria estin estrecha-
mente relacionados con los cambios en la estructura socio-productiva regional. En este sentido, varios
autores han sefialado la acelerada expansion del modelo agroindustrial de agricultura en estas regiones,
predominando los cultivos de mayor valor econdémico, como el agave, el aguacate, la cafia de aztcar, el
chile y el jitomate, entre otros (Tlatempa ez al. 2023; Vazquez y Gerritsen, 2021; Gerritsen, 2018; Salcido
et al., 2016; Gerritsen, 2015; Gerritsen ez al., 2011; Gerritsen, 2010; Gerritsen y Martinez, 2010). Esta
predominancia de la agricultura agroindustrial y de los cultivos para la exportacién no es tnico para
las dos regiones estudiadas, sino que también se observa en otras regiones de México y otros paises de
América Latina (Keilbach, ez /. 2019; Lazos et al. 20232;2023b).

Aqui es importante mencionar que, con la tendencia actual de alza de los cultivos no alimenta-
rios, las regiones Sierra de Amula y Costa Sur se conviertan en regiones no solamente con una mayor
vulnerabilidad alimentaria, sino también con una mayor vulnerabilidad socio-ecolégica. Los impactos
de los fenémenos climdticos extremos en el pasado ya han mostrado esta tendencia (Gerritsen, 2016;
Gerritsen et al. 2024).

CONCLUSIONES

La recuperacién de la soberanfa alimentaria y el fortalecimiento de la capacidad socio-productiva es un
reto mayor no solamente para el campo mexicano, sino, y, sobre todo, para la creciente poblacién que
vive en las zonas urbanas. En este sentido, es importante tomar en cuenta las diferencias entre y dentro
de las multiples regiones de nuestro pafs, es decir, la alta heterogeneidad en las condiciones alimentarias
regionales (Lépez y De la Torre, 2022). Nuestro estudio también lo confirma.

Reconocer la heterogeneidad en el tema de la soberanfa alimentaria, asf como las condiciones
socio-productivas también requiere impulsar procesos de transicion socio-productiva hacia agricultura
sustentable desde los espacios regionales y tomando en cuenta sus caracteristicas especificas, con el fin
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de producir suficientes alimentos en los espacios regionales (Ploeg, 2008). En este sentido, el fortaleci-
miento de la agricultura familiar conlleva esta oportunidad de reconstruir la sustentabilidad en estos
espacios regionales (Ramirez, 2023). La agroecologfa puede jugar un papel estratégico en esta recons-
truccién, debido a que sus principios para la produccién de alimentos se basan en la sustentabilidad
(Altieri y Toledo, 2011, Remmers, 1993, FAO, 202).

En este sentido, la produccién de alimentos por parte de la agricultura familiar es de mayor im-
portancia en términos de la necesidad de contar con alimentos sanos, ya que se basa en el empleo de
técnicas tradicionales, que van desde la preparacién de la tierra hasta el manejo de plagas. La conserva-
cién de estos conocimientos es sustancial, ya que dichas pricticas contribuyen a disminuir los impactos
al ambiente, de igual modo a la conservacién del suelo y biodiversidad en las parcelas. Ademds, que, en
este modelo de produccién, casi no se utilizan productos quimicos para el desarrollo de los cultivos y la
prevencién de enfermedades y plagas. La alimentacién con productos libres de quimicos y con buenas
précticas de produccidn es parte esencial de la soberania alimentaria (Lazos, 20232, 2023b).

No obstante, muchas de estas précticas se han ido perdiendo a causa de la gran competencia y la
necesidad de las personas por obtener mayores ingresos, como ya mencionamos. Esto significa que el
mayor reto para la recuperacién de la soberania alimentaria en las diferentes regiones de nuestro pafs,
no solamente consiste en asegurar el acceso a alimentos sanos, sino, y quizds, sobre todo, en fortalecer
la agricultura familiar y los procesos asociados de transicién agroecolégica. Solamente asi, se puede
asegurar la produccién de alimentos sanos regionales en vez de tener que importarlos de otras regiones
y paises.

AGRADECIMIENTOS

Estd investigacién fue apoyada por el Consejo Nacional de Humanidades, Ciencia y Tecnologia de
México (CONAHCYT), dentro del PRONACES de Soberanfa Alimentaria (321316): “Caminando
hacia la soberanfa alimentaria en México. Fortalecimiento de 10 Territorios-Red Agroecoldgicos (For-

TeRA)”.




ACERCAMIENTO AL ESTADO DE LA SOBERANIA ALIMENTARIA EN LAS REGIONES SIERRA DE AMULA Y COSTA...

BIBLIOGRAFIA

Aguirre-Becerra, H., Garcfa-Trejo, J. F., Vizquez-Herndndez, M. C., Alvarado, A. M., Romero-Ze-
peda, H. (2017). "Panorama general y programas de proteccién de seguridad alimentaria en
México", Revista médica electronica, 39, 741-749. http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=51684-
18242017000700005&script=sci_arttext&tlng=en

Albacete, M., Quesada, C., Suaza Juan, D. (2021). Estrategias de abastecimiento: una pieza funda-
mental en el rompecabezas del sistema agroalimentario. https://opendocs.ids.ac.uk/open-
docs/bitstream/handle/20.500.12413/16770/RIMISP_Estrategias_de_abastecimiento.
pdf?sequence=2

Altieri, M. & V.M. Toledo. 2011. "The agroecological revolution of Latin America: rescuing nature,
securing food sovereignity and empowering peasants”, The Journal of Peasant Studies Vol. 38,
No. 3, July 2011, 587-612.

Bernard, H. R. (2011). "Research methods in cultural anthropology. Qualitative and quantitative ap-
proaches”. Fifth Edition. Lanham, New York, Toronto, Plymouth: Altamira Press.

FAO. (1996). Cumbre mundial sobre la alimentacién. Declaracién de Roma sobre la seguridad alimen-
taria mundial. https://www.fao.org/3/w3613s/w3613500.htm

FAO. (2002). Agua y cultivos: logrando el uso éptimo del agua en la agricultura. Organizacién de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién Roma, 2002. https://www.
fao.org/3/Y39185/y3918s04.htm#:~:text=La%20autosuficiencia%20alimentaria%2C%20
que%20se%20alcanza%20cuando%20se,suele%20ser%20un%200objetivo%20de%20las%20
pol%C3%ADticas%20nacionales.

FAO. (2007). Forum for Food Sovereignty, Nyéléni. Shyntesis report. https://nyeleni.org/IMG/pdf/
31Mar2007NyeleniSynthesisR eport-en.pdf

FAO. (2014). Implicaciones de las politicas econémicas en la seguridad alimentaria: Manual de capaci-
tacién. Deposito de documentos. https://www.fao.org/3/w3736s/w3736s03.htm

Gerritsen, P.R.W. (2021a), "Andlisis preliminar del Sistema Agroalimentario Ciudad-Regién de tres
municipios en el suroeste del estado de Jalisco, Occidente de México", Acta Socioldgica, nim. 83,
septiembre-diciembre de 2020, pp. 15-36.

Gerritsen, P.R.W. (2021b). "sDe dénde vienen los alimentos que comemos?”, Cuadernos Socioldgicos del
CU Costa Sur 5.

Gerritsen, PR.W. (2018), "Manejo campesino de paisajes rurales: estudio de caso del Occidente de
México", Cuadernos Geograficos 57 (2), 304-325

Gerritsen, P.R.W. (2016), Ventanillas y otros espejismos cotidianos. Guadalajara: Petra Ediciones.

Gerritsen, P.R.W. (2015), "Agricultura familiar y desarrollo agroecologico: acercamiento teorico-em-
pirico desde el Occidente de México", Sociedades Rurales. Produccion y Medio Ambiente. Afio
2015 Vol.15 Num 29: 59-81. México.

SOCIEDADES RURALES, PRODUCCION Y MEDIO AMBIENTE ANO 2023 VOL.23 NUM 46




GERRITSEN, P.Y TERRONES, M.

Gerritsen, PR.W.; Ortiz-Arrona, Claudia Irene y; Osorio-Estrella, Cecilia Araceli (2024). “Compleji-
dad socioambiental, vulnerabilidad socioecolégica y urbanizacién: andlisis exploratorio de la
avalancha en San Gabriel, Jalisco, México”, Entre Diversidades. Revista de Ciencias Sociales y
Humanidades, V9, N2 (19).

Gerritsen, PR.W.,, J.J. Rosales A., A. Moreno y L.M. Martinez (2011), "Agave azul y desarrollo rural
sustentable en la cuenca baja del Rio Ayuquila”, Region y Sociedad 51 (Mayo a Agosto de 2011),
Vol. XXIII: 161-192.

Gerritsen, P.R.W., L.M. Martinez R. (Eds) (2010), Agave azul, sociedad y medio ambiente. Guadalajara:
Universidad de Guadalajara.

Gerritsen, PR.W.,, J.J. Rosales A., A. Moreno y L.M. Martinez (2011), "Agave azul y desarrollo rural
sustentable en la cuenca baja del Rio Ayuquila”, Region y Sociedad 51 (Mayo a Agosto de 2011),
Vol. XXIII: 161-192. (Revista de arbitraje).

Gonzélez, H. M. (2012). Alimentos kilométricos. Amigos de la Tierra. Alimentos kilométricos by Te-
resa Rodriguez Pierrard - Issuu

Graziano da Silva, J., Jales, M., Rapallo, R., Dfaz-Bonilla, E., Girardi, G., del Grossi, M., Luiselli, C.,
Sotomayor, O., Rodriguez, A., Rodrigues, M., Wander, P., Rodriguez, M., Zuluaga, J., Pérez,
D. (2021). Sistemas alimentarios en América Latina y el Caribe - Desafios en un escenario pos-
pandemia. Panam4, FAO y CIDES. https://doi.org/10.4060/cb5441es

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). (2016). Actualizacién del Marco Censal Agro-
pecuario. https://www.inegi.org.mx/programas/amca/2016/# Tabulados

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). (2022). "Areas geoestadisticas estatales, 2022",
escala: 1:250000. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. México. Geoportal del Sistema
Nacional de Informacién sobre Biodiversidad [16,559] - CONABIO

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). (2022). "Divisién politica municipal, 2022",
escala: 1:250000. México. Geoportal del Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad
[16,559] - CONABIO

Keilbach Baer, N.M., PR.W. Gerritsen y B.O. Acufia Rodarte (Coord.) (2019), "Construccién socioe-
condémica y cultural del campo”. México: AMER, Universidad de Guadalajara, Centro Uni-
versitario de la Costa Sur, Colegio de Michoacdn. Coleccion Marejadas Rurales y Luchas por la
Vida, Vol. 1. ISBN: 9786079293321.

La Via Campesina. (1996). Declaracién de Roma de La Via Campesina que define por primera vez la
Soberanfa Alimentaria. https://viacampesina.org/es/1996-declaracion-de-roma-de-la-via-cam-
pesina-que-define-por-primera-vez-la-soberania-alimentaria/

La Via Campesina. (2003). ¢Qué Es La Soberanfa Alimentaria? https://viacampesina.org/es/

que-es-la-soberania-alimentaria/



ACERCAMIENTO AL ESTADO DE LA SOBERANIA ALIMENTARIA EN LAS REGIONES SIERRA DE AMULA Y COSTA...

Lazos Chavero, E. y T. Rivera Nafez (Coord.) (2023a), Horizontes y experiencias agroalimentarias en
Mexico: entretejiendo actores, escales y dindmicas de transformacion. Tomo 1. Ciudad de México:
UNAM/IIS.

Lazos Chavero, E. y T. Rivera Nuifiez (Coord.) (2023b), Horizontes y experiencias agroalimentarias en
Mexico: entretejiendo actores, escales y dindmicas de transformacion. Tomo I1. Ciudad de México:
UNAM/IIS.

Lépez Salazar, R. y H.C. De la Torre Valdez (2022). "Soberanfa alimentaria en México: el reto incon-
cluso. Equilibrio Econémico. Nueva Epoca", Revista de Economia, Politica y Sociedad. Vol. 18
(2) Semestre agosto-diciembre de 2022 Nam. 54, pp. 65-99.

Nuefeld, L.M. (2021). "La desnutricion en Mexico: una agenda inconcluso", Salud Piiblica de México,
vol. 63, no. 3, mayo — junio de 2021: 337-338.

ONG y OSC. (1996). Declaracién “Beneficios para unos o Alimentos para todos”. Cumbre Mundjial
sobre la Alimentacidn, 13 al 16 de noviembre. Roma. “Ganancias para unos cudntos o alimen-
tos para todos” | Biodiversidad en América Latina (biodiversidadla.org)

Ortega Cerda. M., Rivera-Ferre, M. G. (2010). "Indicadores internacionales de Soberanfa Alimentaria:
nuevas herramientas para una nueva agricultura’, Revista de la Red Iberoamericana de Econo-
mia Ecoldgica, 14, 53-77. http://www.oda-alc.org/documentos/1365184499.pdf

Ploeg, J.D. van der (2008), "The new peasantries. Rural development in times of globalization', , Ster-
ling: Earthscan Food and Agriculture. London.

Ramirez Judrez, J. (2023), "Regimen alimentario y agricultura familiar. Elementos para la soberania
alimentaria', Revista Mexicana de Ciencias Agricolas, vol.14, Sep./Oct. 2023: 1-10.

Registro Agrario Nacional (RAN). (2023). Datos abiertos. https://datos.ran.gob.mx/conjuntoDatos-
Publico.php

Remmers, G.G.A. (1993). "Agricultura tradicional y agricultura ecoldgica: vecinos distantes", Agricul-
tura y Sociedad 66 (Enero-Marzo1993): 201-220.

Rivera Doimmarco, J.A., L. Cuencas Nasu, T. Gonzalez de Cosio, T. Shamah Levy y R. Garcia Fere-
grino (2013). "La desnutricién crénica en México en el tltimo cuarto de siglo: analisis de cuatro
encuestas nacionales", Salud Piblica de México, vol. 5, suplemento 2 de 2013: S161 — S169.

Robledo-Arratia, L. (2014). "La historia de la agricultura y los cultivos transgénicos", Cienciorama
UNAM. La bistoria de la agricultura y los cultivos transgénicos (unam.mx).

Rodrl’guez—Raml’rez, S., Gaona-Pineda, E. B., Martinez-Tapia, B., Romero-Martinez, M., Mundo-
Rosas, V., Shamah-Levy, T. (2021). "Inseguridad alimentaria y percepcién de cambios en la
alimentacién en hogares mexicanos durante el confinamiento por la pandemia de Covid-19",
Salud piiblica de México, 63(6), 763-772. https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_artt
ext&pid=50036-36342021000600763

SOCIEDADES RURALES, PRODUCCION Y MEDIO AMBIENTE ANO 2023 VOL.23 NUM 46




GERRITSEN, P.Y TERRONES, M.

Salcido Ruiz, S., PR.W. Gerritsen y A. Moreno Herndndez (2016) "Evaluacién de la multifunciona-
lidad de sistemas de produccién agricola: estudio de caso en la regién Sierra de Amula y sur de
Jalisco, México", Sociedades Rurales. Produccion y Medio Ambiente. Ao 2016, Vol.16: 17-45.

Savia, M. (2014). "El impacto de la produccién agroindustrial sobre el derecho a la alimentacién", Amé-
rica Latina en Movimiento. No. 496. https://www.alainet.org/sites/default/files/alai496w.pdf

Secretarfa de Agricultura y Desarrollo Rural, SADER. (2021). Sistema agroalimentario de México, un
desafio de bienestar. https://www.gob.mx/agricultura/articulos/sistema-agroalimentario-de-
mexico-un-desafio-de-bienestar?idiom=es

Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP). (2007). Censo Agricola, Ganadero y Fo-
restal. https://www.inegi.org.mx/programas/cagf/2007/

Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP). (2022). Datos abiertos. http://infosiap.
siap.gob.mx/gobmx/datos Abiertos.php

Secretarfa de Planeacién y Participacién Ciudadana (SPPC). (2023a). Agenda Regional Sierra de Amu-
la. 07-Sierra-de-Amula-Agenda-Regional _finalV2.pdf (jalisco.gob.mx)

Secretarfa de Planeacién y Participacién Ciudadana (SPPC). (2023b). Agenda Regional Costa Sur.
08-Costa-Sur-Agenda-Regional.pdf (jalisco.gob.mx)

Tlatempa Martinez, S., L.M. Martinez Rivera, A. Moreno Hernandez y PR.W. Gerritsen (2023).
"Agricultura empresarial en Llano Grande al sur de Jalisco: historia y problemdtica socioam-
biental", Revista de Geografia Agricola 2023, Num. 71: 1-20.

Toledo, V.M., ]. Carabias, C. Mapes y C. Toledo (2000). Ecologia y autosuficiencia alimentaria: ha-
cia una opcién basada en la diversidad bioldgica, ecolégica y cultural de México. Siglo XXI.
https://books.google.com.mx/books?hl=es&lr=&id=uHn17z3EsPMC&oi=fnd&pg=PA
S&dq=autosuficiencia+alimentaria+m%C3%A 9xico&ots=Y2z2PHCaiX&sig=uE30nsV_
mcXEYULzsEVgsw3goL4&redir_esc=y#v=onepage&q=autosuficiencia%20alimentaria%20
m%C3%AIxico&f=false

Valdez-Morales, M., Medina-Godoy, S., Chacén-Lépez, M. A., Espinosa-Alonso, L. G. (2016). "Enfo-
que integral de la importancia de la dieta en las condiciones actuales de salud de la poblacién
mexicana/ Comprehensive approach of diet importance on health status of the mexican popu-
lation", Biotecnia, 18(1), 22-31. https://doi.org/10.18633/bt.v18i1.247

Vizquez Uribe, S. y PR.W. Gerritsen (2021), “Transicién agroecoldgica y dindmica de uso de suclo
agricola en la cuenca media del Rio Ayuquila-Armerfa en el sur del Estado de Jalisco: un acerca-
miento”, Investigaciones geogrdficas, 106, Diciembre de 2021: 2-17.




ARTICULO DE INVESTIGACION

Los efectos del resveratrol como antioxidante,

antiinflamatorio y antienvejecimiento en los peces
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Resumen. El resveratrol es un compuesto bioactivo en muchos alimentos de origen vegetal, con efectos bené-
ficos para la salud, como antioxidante, antiinflamatorio, antienvejecimiento, antiobesidad, neuroprotector
cardioprotector, antitumoral y antidiabético, por lo que puede proteger contra diversas enfermedades cronicas
(donde esté presente la oxidacion, la inflamacion y el envejecimiento). El RES posee propiedades terapéuticas
en el cancer, la neurodegeneracion y la aterosclerosis. Ademds, regula diversas vias sinérgicas que controlan
el estrés oxidativo, la inflamacion y la muerte celular. Después de recopilary analizar la literatura cientifica,
se puede mencionar que el RES tiene buena aceptacion en la comunidad cientifica y tiene efectos favorables sobre
los procesos antioxidantes, antiinflamatorios y antienvejecimiento de los peces. Actualmente el RES es
considerado un aditivo nutricional, complemento farmacoligico y terapéutico. Por lo tanto, el resveratrol
ha sido considerado un potente candidato para el desarrollo de nutracéuticos y productos farmacéuticos para
prevenir y tratar ciertas enfermedades cronicas. Por consiguiente, esta revision aportard conocimiento sobre
el efecto del RES como antioxidante, antiinflamatorio, antienvejecimiento, usando como modelo animal
Los peces.
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Abstract. Resveratrol is a bioactive compound in many foods of plant origin, with beneficial health effects,
such as antioxidante, anti-in ﬂammatory, anti-aging, antz'—obesz’ty, neuroprotective, cardszrotectz’ve, antt-
tumor and anti-diabetic, so it can protect against various chronic diseases (where oxidation, degradation and
aging). RES has therapeutic properties in cancer, neurodegeneration and atherosclerosis. In addition, it regu-
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lates various synergistic pathways that control oxidative stress, inflammation and cell death. After collecting
and analyzing the scientific literature, it can be mentioned that RES is well accepted in the scientific commu-
nity and bas favorable effects on antioxidant, anti-inflammatory and anti-aging processes. Currently, RES
is considered a nutritional additive, pharmacological and therapeutic complement. Therefore, resveratrol
has been considered a potent candidate for the development of nutracenticals and pharmaceuticals to prevent
and treat certain chronic diseases. For that reason, this review will provide knowledge about the effect of RES
as an antioxidant, anti-inflammatory, and anti-aging, using fish as an animal model.

Keywords: Resveratrol, Fish, Antioxidants, Inflammation, Aging.

INTRODUCCION

El resveratrol (RES) es un compuesto polifendlico que se encuentra naturalmente en las plantas
(Res; 3,4',5-trihidroxiestilbeno) es un producto vegetal y se ha encontrado en altos niveles en las uvas,
el manf, los ardndanos, las moras, cacahuates, el cacao y el vino tinto, con efectos antioxidantes, antiin-
flamatorios, antienvejecimiento, inmunomoduladoras, hipotensoras e hipolipidémicas (Giordo ez 4.,
2020). Los efectos benéficos del RES no solo son debido a su accién antinflamatoria, sino también a la
prevencion y el tratamiento del cdncer, enfermedades cardiovasculares, enfermedades neurodegenera-
tivas, obesidad, antienvejecimiento, (antimutagénico y neuroprotector), procesos ya bien establecidos
en diversas especies animales como el pez cebra (Meng ez al., 2020).

Algunos estudios han confirmado que el RES tiene una potente actividad antioxidante asociada
a la presencia de tres grupos hidroxilo en su estructura. El RES tiene un efecto inhibidor sobre la pro-
duccidén excesiva de especies reactivas de oxigeno (ERO’s), la disrupcién mitocondrial aberrante y la
peroxidacién lipidica. El RES conduce a un aumento del glutatién generado endégenamente y a una
reduccién cuantitativa del entorno redox celular y de la produccién endégena de ERO’s (Bononi ez 4.,
2022). También, el RES es un activador quimico de sirtuina 1 (SIRT1) y puede indicar que SIRT1 es
importante para mantener la homeostasis entre prooxidantes y antioxidantes en las mitocondrias y
ejercer efectos antiinflamatorios (Wang ez a/., 2022).

Esimportante mencionar que atin se desconocen los efectos antagénicos y sinérgicos del RES como
antioxidantes, antiinflamatorios y antienvejecimiento. Por lo que es necesario investigar la farmacocinética
y la farmacodinamia ya que el consumo excesivo de RES provoca dafios renales (Chen ez al., 2021).

Las acciones antiinflamatorias del RES y la de algunos mecanismos celulares, han sido descritas

en modelos animales 77 vivo. El tratamiento a largo plazo del pez Nothobranchius guentberi, con RES
revirtié varias actividades asociadas a la senescencia en el intestino, incluidos los niveles de regulacién
negativa de citocinas proinflamatorias IL-8 y TNFa y la regulacién positiva de la expresion de la cito-
quina antiinflamatoria IL-10 (Liu ez a/., 2018; Tavener et al., 2020).



LOS EFECTOS DEL RESVERATROL COMO ANTIOXIDANTE, ANTIINFLAMATORIO Y ANTIENVEJECIMIENTO...

Conforme avanza el envejecimiento, los animales experimentan una serie de cambios progresi-
vamente degenerativos y se vuelven mds sensibles a los estimulos internos y externos, lo que lleva a un
incremento del estrés oxidativo, la acumulacién de la inflamacidn, la apoptosis de las células y el dafio a
las estructuras y funciones de las células y 6rganos (Pyo ez /., 2020).

Ademds, diversos estudios destacan su importancia en el tratamiento del envejecimiento a través de la
supresion del estrés oxidativo, la inhibicién de la respuesta inflamatoria, la mejora de la funcién mitocon-
drial y la modulacién de la apoptosis (Zhou ez 4l., 2021). En esta revision, resumimos la accién del RES
como antioxidante, antiinflamatorio, antienvejecimiento, usando como modelo animal el pez.

Revision de literatura

En el desarrollo de este trabajo, se recopilaron articulos cientificos disponibles en las bases de datos:
Medline, ScienceDirect, Scopus, el buscador Google académico y la biblioteca digital de la Universidad
Auténoma Metropolitana Xochimilco (BidiUAM). La informacién seleccionada es de reciente pu-
blicacién, y preferentemente con factor de impacto. Las palabras clave utilizadas en la busqueda de
informacién fueron: peces, resveratrol (mecanismo de accién), antioxidantes, inflamacién y envejeci-
miento. Cada uno de los conceptos se combiné con operadores boleanos como “and”, “or” o “not”
para la recuperacién de la informacién. La revisién de literatura estd basada en articulos de revisién y
principalmente articulos de investigacién.

Resveratrol en el estrés oxidativo, la inflamacion y el envejecimiento

Estudios realizados en peces como el Fabius maximus indican que el resveratrol podria atenuar el es-
trés oxidativo y la respuesta inflamatoria inducida por la harina de soya como sustituto de harina de
pescado en la alimentacién de peces (Tan ez 4/., 2019). La administracién del RES en el agua del pez
cebra, es absorbido rdpidamente por los vasos sanguineos de las branquias y la piel. Los compuestos
se difunden a través de la circulacién sistémica y alcanzaron el tejido diana, que luego producird una
respuesta (Sheng ez al., 2018).

EI RES y sus precursores administrados por bioencapsulacién, inician su recorrido por el tracto
gastrointestinal de los animales y inicamente el 70 al 80% es absorbido y solo el 1% es biodisponible.
Después de su absorcién en el intestino, el RES se une a proteinas y la solubilidad de estos influird en
su absorcién o eliminacién en las heces. La absorcién de RES en el intestino es por difusién pasiva
a los enterocitos, o formando complejos con transportadores de membrana intestinal, incluidas las
integrinas (Chaplin ez 4/., 2018). En el intestino el RES es transformado por la microbiota intestinal
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en diferentes metabolitos: dihidroresveratrol (DHR), que se absorbe parcialmente y luego se meta-
boliza en dos formas conjugadas: monosulfato (DHR) y monoglucurénido (DHR). Un andlisis de la
biodisponibilidad de estos metabolitos microbianos indica que tras la ingesta diaria de S00 mg de trans-
resveratrol puro, la concentracién del metabolito en plasma aumenté de 3 a 13 uM (Cuciniello ez 4.,
2023). Los niveles bajos de RES en sangre son debido a la glucuronidacién extensa en el higado y el
intestino y la sulfatacién en el higado, disminuyendo asf su biodisponibilidad hasta en un 1% en los
peces cebra (Wang ez al., 2022).

EI RES tiene la capacidad de activar la SIRT1, que desacetila histonas y proteinas no histonas, in-
cluidos los factores de transcripcién. La SIRT1 estd involucrada en diversos procesos metabdlicos, inclui-
da la resistencia al estrés, la senescencia celular, las funciones endoteliales y la supervivencia celular, por
lo que se sugiere que el RES puede ser beneficioso en enfermedades asociadas con el estrés oxidativo, la
inflamacién y el envejecimiento (Figura 1). Ademds, mejora la funcién mitocondrial y la regulacién de
la apoptosis defectos del ciclo celular y trastornos metabdlicos (Zhou ez al., 2021).

Hace unas dos décadas se reportaron numerosos beneficios del resveratrol, incluida la mitigacién del
estrés en el reticulo endopldsmico, la activacién de vias de senalizacién celular criticas, la promocién
de la actividad de la superdxido dismutasa (SOD) y la modulacién de la transcripcién de genes inmu-
nes y relacionados con el crecimiento, como la interleucina 6 (IL-6), el factor de necrosis tumoral alfa
(TNF-a), el factor de crecimiento transformante beta 1 (TGF-1) y el potenciador de la cadena ligera
del factor nuclear kappa de las células B activadas (NFkB), que estdn involucrados en la carcinogénesis
y el desarrollo de enfermedades cardiovasculares, metabdlicas y neurodegenerativas (Drabiriska ez 4/.,
2022; Kari et al., 2024).

Figura 1. El resveratrol ha sido implicado como un antioxidante, antiinflamatorio
y anti-envejecimiento
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Mecanismo antioxidante del resveratrol en los peces

Los contaminantes ambientales como el amonfaco (NH,), induce estrés en los animales acudticos. Las
fuentes de NH, en un sistema de acuicola incluyen la intensificacién de la agricultura, uso indiscrimi-
nado de fertilizantes y la contaminacién de plantas y animales (Duan ez al. 2021). Altas concentracio-
nes de NH, en los sistemas intensivos acufcolas desencadena estrés oxidativo e inflamacién en animales
acudticos, aumentando la produccién de ERO’s, afectando el sistema antioxidante de defensa e incre-
mentando la mortalidad (Kari ez al., 2024).

Las altas concentraciones de NH, en agua provocan dafio hepdtico en las tilapias. El uso de RES
en la alimentacién de las tilapias a diferentes dosis (0,3 y 0,6 g/kg de dieta) durante 60 dias, mejord
significativamente la lesién hepdtica inducida por el NH,, al aumentar la capacidad antioxidante y
suprimir el estrés oxidativo. El RES también activé la via de sefializacién del factor 2 relacionado con
el eritroide 2 (Nrf2) y mejoré los niveles de ARNm de la hemo oxigenasa 1 (HO-1), NAD (P) H:
quinona oxidorreductasa 1 (NQO-1) y glutatién S-transferasa (GST). Mientras tanto, el tratamiento
con resveratrol reprimié la via de sefializacion TLR2-Myd88-NF-xB para disminuir la respuesta infla-
matoria inducida por el NH, (Jia ez 4/., 2019).

Otra causa de estrés oxidativo es producida por otros contaminantes como los minerales, es un
fenémeno que ocurre en los animales y estd relacionado con la presencia de radicales libres (oxidantes)
y antioxidantes (reductores). El desequilibrio entre los radicales libres y los antioxidantes (endégenos
y exdgenos) en los modelos animales crea un estado conocido como estrés oxidativo (Pizzino et al.,
2017). En algunas ocasiones, los antioxidantes presentes no pueden eliminar las especies reactivas de
oxigeno (ERO’s) de los peces (Gu ez al., 2021).

En condiciones normales, las enzimas antioxidantes, como la catalasa, la superéxido dismutasa y la
glutatién-S-transferasa, eliminan las ERO’s producidas durante la respiracién oxidativa mitocondrial. Las
ERO'’s se dividen en radicales libres (O2"y OH") y radicales no libres (H,0,). Sin embargo, cuando hay
estimulacién por factores nocivos, como la radiacion ultravioleta y los reactivos quimicos, los sistemas
de defensa se dafian y contribuyen a la acumulacién excesiva de ERO’s lo que lleva a un desequilibrio
en el estrés oxidativo (Gu ez a/., 2021).

Cuando se produce estrés oxidativo en los peces, los niveles excesivos de ERO’s atacan los 4cidos
grasos poliinsaturados en las membranas celulares, lo que resulta en peroxidacién de liposomas y pe-
réxidos lipidicos. El malondialdehido (MDA), un producto importante de la peroxidacién lipidica,
también es un indicador importante para medir el grado de dafio celular. Ademds, bloquea las vias
de las enzimas, deteniendo la divisién celular, la destruccién del ADN y deteniendo la produccién de
energia (Hematyar ez /., 2019; Al-Mamary y Moussa, 2021).
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Estudios realizados en el modelo animal pez cebra, para conocer el efecto protector del RES contra
la toxicidad inducida con nanoparticula de ZnO (NPZnO) 7z vivo, demuestran que el RES previene
el dafio morfoldgico y la funcién cardiaca, durante el desarrollo embrionario. Ademis, el antioxidante
inhibe los incrementos de las ERO’s, previene la disfuncién del potencial de membrana mitocondrial
y contrarresta la apoptosis/necrosis celular provocada por las nanoparticulas ZnO (NP ZnO) (Giordo
et al., 2020). En la Tabla 1 se muestran algunas dosis de RES en algunas especies de peces y su efecto
como antioxidante.

Tabla 1. Efectos antioxidantes del resveratrol en peces

Dosis de resveratrol-Duracion ‘ Animales acuaticos (etapa de vida/peso)

Aumenta la capacidad antioxidante;
0,1-0,6 g/kg de dieta-60 dias Tilapia (Oreochromis niloticus) (99 g) Aliviar el estrés oxidativo
(Jia et al., 2019)

Aumentar la capacidad antioxidante;
0,05 % del alimento— 8 semanas Fabius maximus Rodaballo (7,5 g) Aliviar el estrés oxidativo
(Lamas et al., 2009)

Aliviar el estrés oxidativo

5 yM—bafio 24-96 h Zebrafish (Danio rerio) (larvas) (Sheng et al., 2018)

. Mejora el estado antioxidante
125 mg de RES Cabeza de serpiente Channa argus (Tian et al., 2021) (Tian et al., 2021)
25 pg/pez/dia Nothobranchius guentheri T

(Liu et al., 2017)

Adaptado de Kari et al., 2024.

A este respecto, en algunos experimentos de dosis-respuesta, se demostré que S uM de RES fue incapaz
de afectar los niveles de ERO’s en embriones de pez cebra, cuando fueron sometidos a NP ZnO. Por lo
tanto, para evaluar el efecto protector del RES sobre la letalidad inducida por NP ZnO, se realizaron
ensayos de recuperacion, tratando embriones de 24 a 96 horas post fertilizacién (hpf) con 3 ug/mL de
NDPs ZnO (LC50) en presencia/ausencia de S uM de RES. El tratamiento del pez cebra con RES fue
capaz de aumentar considerablemente la tasa de supervivencia de los embriones tratados con 3 mg/L
de NP ZnO (48 % de supervivencia) en comparacion con el no tratado con RES (68 % de supervivencia)
reduciendo la mortalidad del 52 al 32% (Giordo et .., 2020).
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Un estudio mds con minerales en peces cebra, fue realizado para explorar los posibles mecanismos
protectores renales del RES en el modelo de pez cebra inducido por la exposicién a 1,5 mg/L de CdCl..
EI RES inhibié la deposicién renal de coldgeno, el estrés oxidativo y la inflamacién, normalizé el esta-
do antioxidante enzimdtico, regulé los factores relacionados con la transicién epitelial-mesenquimal
(TEM) y mejor6 las expresiones del factor nuclear relacionado con 2 (Nrf-2), la hemo oxigenasa-1
(HO-1) y la subunidad catalitica de la ligasa de y-glutamato cisteina ligasa (y-GCLC). Este estudio
agregd las evidencias de que el RES previno la deposicidn renal de coldgeno, el estrés oxidativo y la
inflamacidn a través de la regulacién de Nrf-2. Ademds, proporciono nuevos conocimientos para com-
prender la naturaleza protectora del RES contra los dafios renales inducidos por Cd (Hu ez 4/., 2017).

En el caso de la osteoporosis, se ha investigado los efectos del RES en el deterioro éseo inducido
por doxorrubicina (DOX, anticdncer) en el pez cebra. Se demostré que la DOX, aumenta la mortali-
dad, promueve deformidades esqueléticas, induce alteraciones en las vellosidades intestinales, afecta el
crecimiento, la mineralizacién y regula significativamente a la baja los marcadores de diferenciacién de
osteoblastos osteocalcina 2 y osterix / sp7. La peroxidacién lipidica aument6 significativamente con
la suplementacién con DOX, lo que sugiere la formacién de ERO’s como uno de los factores clave
para la pérdida 6sea inducida por DOX. Ademds, la DOX afecté el contenido mineral, reduciendo
significativamente el Ca, P, Na, y K, lo que sugiere un metabolismo mineral alterado. Sin embargo, tras
la suplementacién con RES, se rescataron los efectos inducidos por DOX sobre el contenido mineral.
Esto significa que la suplementacién con RES en el alimento protegeria contra el estrés oxidativo y la
peroxidacién lipidica inducido por las ERO’s. También mejora el crecimiento general, la mineraliza-
cién en el pez cebra y contrarresta las anomalias éseas inducidas por la DOX (Poudel ez 4/., 2022).

El uso del RES y su efecto en los problemas minerales del pez cebra, puede ser un enfoque util
para la extension de la salud, asf como la extensién de la duracién de la vida. A pesar de que los antioxi-
dantes pueden no servir como medicamentos, son muy prometedores e indirectamente brindan pistas
en el uso futuro para combatir enfermedades relacionadas con la edad.

Mecanismo biolagico del envejecimiento

El RES ha generado un intenso interés cientifico y publico, principalmente debido a su capacidad
ampliamente reportada para prevenir el cdncer, retrasar el envejecimiento y aliviar enfermedades meta-
bélicas (Meng et al., 2023). El envejecimiento es causado por factores estresantes celulares enddgenos
y exégenos, que reducen la capacidad innata de recuperacién celular. El envejecimiento es causado por

cambios en la informacién genética, la estructura cromosémica y la homeostasis de las proteinas. Por
ejemplo, inestabilidad genémica, el acortamiento de los telémeros, alteraciones epigenéticas, perdida
de la proteostasis, deteccidon en la desregulacién de nutrientes, senescencia celular, agotamiento de cé-
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lulas madre, disfuncién mitocondrial, alteraciones en la comunicacién intracelular, que aumentan du-
rante el envejecimiento de las células, tejidos y la acumulacién del dafio en la célula puede acelerar atin
mds el proceso de envejecimiento (Pyo ez al., 2020; Li et al., 2021).

La senescencia celular ocurre en respuesta a muchos desencadenantes diferentes, incluido el dafo
al ADN, la disfuncién de los telémeros. En los fenotipos de envejecimiento, las ERO’s muestran efec-
tos bifdsicos complejos, la activacién de oncogenes y el estrés de los orgdnulos, y se ha relacionado con
procesos como la supresién tumoral, la reparacién de tejidos, la embriogénesis y el envejecimiento
del organismo. Este proceso puede verse como la degeneracién progresiva de los tejidos, que resultan
en una disminucién de la funcionalidad del organismo completo, conforme avanza la edad (Neves y
Sousa-Victor, 2020). La compleja interconexién entre los fenotipos y procesos de envejecimiento, el
desarrollo de estrategias dptimas contra el envejecimiento ha resultado dificil. Los resultados recientes de
estudios fitoquimicos sugieren un enfoque potencial para ralentizar el proceso de envejecimiento en los
animales y reducir el riesgo de enfermedades relacionadas con la edad, lo que puede mejorar la vida adil y
la salud (Pyo ez al., 2020; Di Micco et al., 2021).

Un modelo para estudiar las principales consecuencias del envejecimiento es el dano en la retina
asociado a el glaucoma. El modelo animal pez cebra se ha utilizado ampliamente para probar el efecto
de diferentes sustancias antiinflamatorias y antienvejecimiento en el metabolismo de la retina. Los es-
tudios demuestran que concentraciones de 50 mg/L de RES, aumentaron la expresién del gen SIRT1,
sirtuinas mitocondriales y genes mitocondriales (OPA1 y Fis1) en la retina, con influencia en retrasar la
senescencia (Sheng ez al., 2019).

Otro estudio en el que se administré RES apoya la idea de que la disfuncién mitocondrial y el
aumento de la actividad de Akt/mTOR son los principales actores en la neuropatia retiniana relacio-
nada con la edad en el pez cebra, demuestran una tendencia hacia fragmentacién mitocondrial en el
envejecimiento de la retina. Es importante destacar que el RES (20mg/L durante 1 a 10 dfas), ayudd a
la recuperacién de la mayoria de los cambios relacionados con el envejecimiento de los peces. Ademds,
promovié la funcién mitocondrial, regulando al alza Ampk/Sirt1/Pgclay regulando a la baja la activi-
dad de la via Akt/mTOR en las retinas de pez cebra, lo que sugiere que puede ser capaz de prevenir la
oculopatia relacionada con la edad (Wang ez /., 2019).

Los trabajos que abordan el uso de RES en el envejecimiento de las retinas en el pez cebra, postu-
lan que la alta demanda de nutricién y energfa activard el mTOR, que promueve la fisién mitocondrial
para aumentar la produccién de ATP y suprime la fusién para compensar la disminucién de la funcién
mitocondrial. El aumento del consumo de O, y la inflamacién conducen a la acumulacién de exceso de
ERO’s y un aumento de la oxidacién para dafiar el ADNmt (Wang ez 4/., 2019).

En el caso de las enfermedades renales la mayorfa de los medicamentos son de origen sintéti-
co. Por lo que actualmente, el RES se ha convertido en un potencial agente antienvejecimiento. Este
compuesto ejerce sus efectos antienvejecimiento en el rinén del pez cebra interviniendo en diversas
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patologfas y sistemas de senalizacién multiple, entre ellos media la AMPKa-SIRT1-Via PPARY, factor
nuclear-xB y el metabolismo de los lipidos. Sin embargo, atin no estin completamente detallados los
mecanismos a nivel molecular (Ran ez /., 2017; Uddin ez al., 2021).

Otro informe realizado en peces cebra, demostraron que 27 hidroxicolesterol (27HC), indujo
senescencia y envejecimiento de las células neurales en la médula espinal neural. El 27HC indujo la
acetilacién de STAT3 (su activacién desencadena cambios relacionados con el envejecimiento, la in-
flamacidn y el ciclo celular que conduce a la senescencia de las células neuronales y al envejecimiento
del organismo), a través de SIRT1 (una proteina desacetilasa de clase III, desempena potencialmente
un papel en la diabetes, la inflamacién y la neurodegeneracién) y la disminucién inducida por 27HC
en SIRTT se asocié con la metilacién mediada por las ERO’s. Estos mismos autores reportaron que
el uso del RES atenud la senescencia inducida por 27HC al inhibir sefalizacién de STAT?3 a través de
SIRT1 en células neuronales del pez cebra. Afirmando que, el RES mejoro la senescencia inducida por
el 27HC en células neurales y aparato locomotor de pez cebra afectado (Liu ez 4/., 2021).

Estos resultados son similares a los obtenidos en otro modelo animal el pez (Nothobranchins
guentheri), que muestra que el RES podria aumentar la expresién de SIRT1 y reducir el fenotipo se-
cretor asociado a la senescencia a través de la via SIRT1 / NF-xB en el intestino del pez Nothobranchins
guentheri. EIRES también ha demostrado beneficios en enfermedades neurodegenerativas, que son un
grupo de trastornos crénicos y progresivos caracterizados por la pérdida gradual de neuronas en varias
dreas del sistema nervioso central (SNC) (Liu ez 4/., 2018).

Otro estudio 772 vivo en el pez Nothobranchius guentheri mostré que la suplementacién (200 ug/g
de alimento durante 16 semanas) de RES extendié la vida ttil de este pez anual. Sin embargo, no tuvo
ningin efecto sobre su tamafio corporal. Los peces suplementados con RES conservaron mejores
actividades cognitivas y locomotoras que el grupo control. Ademds, el RES retrasé los marcadores his-
toldgicos relacionados con el envejecimiento, incluida la expresién de la actividad de la -galactosidasa
asociada a la senescencia y la formacién de lipofuscina (Zhou ez al., 2021).

Actividad antiinflamatoria del resveratrol

La respuesta inflamatoria se inicia con la deteccién de sefiales moleculares de origen exégeno y endd-
geno. Es un proceso de multiples etapas que involucra multiples tipos de células, asi como sefiales me-
diadoras. La inflamacién es una respuesta adaptativa, que puede ser desencadenada por varias sefiales
de peligro, como la invasién de microorganismos o lesiones tisulares. Se han descrito dos inductores a)
exdgenos son microbios (patrones moleculares asociados a patégenos (PMAP), factores de virulencia y
de origen no microbiano (alérgenos, irritantes, cuerpos extrafios y compuestos téxicos) y b) endégenos
se producen como sefnales contra el estrés o el dafio (derivados de células, de tejidos, de plasma o de se-
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fiales de la matriz extracelular y en condiciones normales localizado intracelular o integrado a la matriz
extracelular (Herold y Mrowka, 2019).

Las moléculas de senalizacién exdgenas y enddgenas se conocen como patrones moleculares
asociados a patégenos (PAMPs) y patrones moleculares asociados al dafio (DAMDPs), respectivamen-
te. Tanto los PAMPs como los DAMPs son reconocidos por varios receptores de reconocimiento de
patrones (PRR), como los receptores tipo Toll (TLR). La activacién de PRR induce cascadas de sefia-
lizacién intracelular, como quinasas y factores de transcripcién. Las vias de sefializacién mencionadas
anteriormente pueden promover la produccién de una variedad de mediadores inflamatorios como las
citocinas (interleucina (IL-1P) y factor de necrosis tumoral-a (TNFe),) para el desarrollo de la inflama-
cién (Meng ez al., 2021).

Eluso de 500 mg de RES/Kg de alimento en los peces Fabins maximus, mejord significativamente
los niveles de ARNm de la citocina antiinflamatoria factor de crecimiento transformante 3 e inhibié la
expresion de las citocinas proinflamatorias factor de necrosis tumoral a (tnf-a), interleucina-1( (il-1)
e interleucina-8. (il-8) (Tan ez 4/., 2019).

En esta misma especie Fabins maximus se explora el uso de soya como fuente proteica y RES 500
mg/kg de alimento como suplemento para estudiar el efecto en la inflamacidn intestinal de los peces.
Los resultados indican que el resveratrol podria atenuar el estrés oxidativo y la respuesta inflamatoria
inducida por la harina de soya en los peces. Los resultados obtenidos fueron que el resveratrol me-
joré significativamente los niveles de ARNm del factor de crecimiento transformador de citoquinas
antiinflamatorias- e inhibié la expresién de citoquinas proinflamatorias factor de necrosis tumoral-a
(TNF-a), interleucina-1{ (il-13) e interleucina-8 (il-8).

Este estudio muestra que el resveratrol es un compuesto con propiedades antiinflamatorias eficaz
para los peces carnivoros alimentados con fuentes de proteinas vegetales (Tan ez a/., 2019).

Efecto antiinflamatorio del resveratrol en la diabetes

La diabetes provoca un cambio en el metabolismo sistémico de la glucosa que conduce a anomalias
funcionales y estructurales. El efecto multifactorial es la hiperglucemia, la resistencia a la insulina, la
hipertensidn, la dislipidemia y la inflamacién que dafian el endotelio, resulta en dafio microvascular y
macrovasculopatia. Los mecanismos involucrados incluyen la disminucién del transporte de glucosa,
oxidacién de carbohidratos, mayor utilizacién de dcidos grasos libres (AGL), disminucién del transpor-
te de calcio del sarcolema y un cambio en las proteinas reguladoras (van de Venter ez al., 2021).

En cuanto a procesos metabdlicos realizados sobre diabetes tipo 2 en peces cebra se ha indicado
que tratamiento con 30 umol/L de RES podria mejorar el rendimiento mediado por el metabolismo
al reducir la glucosa en sangre, aumentar la absorcién de alimentos en el tejido intestinal y reducir la
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expresién de genes de inflamacién. El mecanismo de control de la glucosa en sangre es probablemente
a través del efecto del RES sobre los canales de potasio dependientes de ATP en las mitocondrias de las
células (b pancredticas y la reduccién de su hiperpolarizacién a través de la reduccién de ATP; dado que
aumentar la relacién ATP/ADP es esencial para la secrecién de insulina. Ademds, reduce la secrecién de
insulina tras un aumento de la sensibilidad a la insulina en los tejidos (Faal ez a/., 2022).

Organos inflamados

Se sabe que el islote pancredtico que alberga las células B productoras de insulina, sufre alteraciones rela-
cionadas con la edad. Sin embargo, solo se han identificado un pufiado de sefiales asociadas con el enveje-
cimiento. Al comparar las células 3 del pez cebra joven y viejo, se ha identificado que los islotes envejecidos
exhiben signos de inflamacién crénica. Estos incluyen el reclutamiento de macréfagos que expresan
FNTa y la activacién de la sefializacién de NF-kB en las células 3 (Janjuha ez 4/., 2018).

Un mecanismo parecido al reclutamiento de macréfagos es el que realizaron para determinar las
propiedades anti-inflamatorias del RES en el pez cebra en las heridas de la aleta caudal. Sin embargo,
los resultados mostraron que el reclutamiento de neutréfilos inducido por heridas en el pez cebra no
se vio afectado por el RES, pero la actividad enzimdtica de la mieloperoxidasa (Mpx) en el pez cebra si
lo fue significativamente cuando se administré el RES de una manera dependiente de la dosis. Estos
resultados proporcionan evidencia 7z vivo de los efectos del RES sobre la inflamacién inducida por
heridas estin mediados significativamente a través de la supresién de Mpx (Liao ez a/., 2011).

En la dltima década se ha informado que el RES exhibe actividad antiinflamatoria a través de la
regulacién a la baja de las respuestas inflamatorias, pero el mecanismo molecular atin no se comprende
completamente.

CONCLUSION

Los estudios recuperados para la elaboracién de este trabajo muestran que el RES tiene un enorme poten-
cial en la prevencién y el tratamiento como antioxidante, antiinflamatorio y antienvejecimiento. El RES
posee propiedades para ampliar la vida y sobre todo de proteccién contra una serie de enfermedades aso-
ciadas con la edad, como enfermedades degenerativas (diabetes, osteoporosis, heridas, retina, glaucoma
y enfermedades renales por dafios minerales). Es recomendable, estudiar los efectos antagdnicos y sinér-
gicos del RES con otros compuestos naturales para la planeacién estratégica de los nuevos tratamientos
antioxidantes, antiinflamatorios y antienvejecimiento. Se requiere aun de mucha investigacién para deter-
minar la farmacocinética y la farmacodinamia ya que el consumo excesivo de RES provoca dafos renales.
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Actualmente se le ha dado mucha importancia a la microbiota intestinal en el mantenimiento de
la salud, por lo que proponemos que es importante estudiar el efecto antioxidante, antiinflamatorio y
antienvejecimiento del RES en la regulacién de la microbiota intestinal, con el objetivo de incrementar
la esperanza de vida humana y animal.
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Abstract. Knowledge of the global meat market and trade flow is a valuable tool for promoting economic
growth, development, and poverty alleviation at the national level. Therefore, this research reviews the in-
ternational/national meat balance and analyzes figures from the main producing, consuming, importing
and exporting countries of pork, chicken, and beef. World meat consumption registered a little more than
268.5 million t during 2022, with an increase of 0.9% in 2023. Two thirds of meat consumed in the world
correspond to China, the United States (USA), and the European Union (EU). The largest meat protein
consumed by China is pork (56.9 million), in the USA it is chicken (17.7 million) and in the EU it is pork
(18.6 million). The highest meat intake/person (119kg/year) is in the USA. During 2022, the meat market
was not immune to the instability generated by the Russian-Ukrainian war and the impact and increase in
international prices of feed grains. However, the Mexican meat sector presented an annual increase of 3.1%,
with a per capita consumption of 76.9 kg of cut meat and 8.6 kg of cold meats. Chicken intake presented the
highest volume in Mexico with 4.6 million t, followed by pork and beef with 2.7 and 2 million t, respectively.

Keywords: International trade, National trade, Pork meat, Chicken meat, Beef meat.

INTRODUCCION

Una poblacién en crecimiento requiere una mayor disponibilidad de alimentos y nutrientes. Durante
el afio 2022, la produccién cérnica alcanzé los 274,274 miles de t en todo el mundo, el 95% de esta pro-
duccién estuvo disponible como alimento, lo que constituyé cerca del 8% de la masa alimentaria total.
Ademds, proporcioné el 12% de la disponibilidad de energfa alimentaria en el mundo, el 30% de la grasa
dietética y el 22% de las proteinas. Por ello, el presente documento revisa el balance cirnico internacional/
nacional y analiza cifras de los principales paises productores, consumidores, importadores y exporta-
dores de carne de cerdo, pollo y res. El documento estd organizado de la siguiente manera. La seccién 1
describe los shocks de oferta y demanda de la produccién de carne a nivel mundial, sin separacién por es-
pecie. La seccién 2 explora el mercado nacional e internacional de la carne de cerdo. La seccién 3 considera
el mercado nacional e internacional de la carne de pollo. Finalmente, la seccién 4 analiza el mercado na-
cional e internacional de la carne de res. En la revisién de sus principales indicadores comerciales: precio,
produccién, consumo y comercio internacional y nacional, se utilizé informacién de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, del Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pes-
quera, del Consejo Nacional de la Carne, de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico,
del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria, de la Red Nacional de Proteccién
de Alimentos, de la Secretarfa de Agricultura y Desarrollo Rural, del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos y de diferentes publicaciones internacionales. Por lo tanto, la presente revision, contribuye
al campo de la ciencia administrativa y agropecuaria, como herramienta para establecer el estado de indus-
tria cdrnica porcina, bovina y avicola en cifras, puntualizando el contexto mundial.
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Oferta y demanda de la produccion de carne a nivel mundial

Durante el ano 2022, la produccién cdrnica a nivel mundial alcanzé las 274,274 miles de t (Agricul-
tural and Fisheries Information Service, 2023a), con un consumo de 268, 566 miles de t, y una comer-
cializacién internacional que se cuantificé en 36,626 miles de t (Food and Agriculture Organization

of the United Nations, 2022). Esta comercializacién mostré una ligera reduccién con respecto al afio

2021 (36,949 miles de t), debido a la depresién en los margenes de ganancia por: i) incremento en el

precio de los insumos (Greenwood, 2021), ii) condiciones climdticas desfavorables p. ¢j., sequia (Ercin

et al., 2021), iii) restricciones comerciales por Influenza Aviar Altamente Patégena (IAAP) y Fiebre
Porcina Africana (FPA) (Woonwong ez al., 2020) y iv) reduccién en la demanda cdrnica China (Wang,
2022). Sin embargo, China sigue siendo el ler productor de carne a nivel mundial (Figura 1), con

76,425 miles de t durante el afio 2022, con la carne de cerdo (55,000 miles de t) como su principal pro-

teina (Agricultural and Fisheries Information Service, 2023d).

Figura 1. Volumen cérnico de los principales paises/tipo

de proteina, ano 2022
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En 2do lugar se encuentra EUA, con 46,152 miles de t y la carne de pollo (21,005 miles de t)
como su proteina mds significativa (Agricultural and Fisheries Information Service, 2023b). En 3er
lugar se posicioné la UE con 40,380 miles de t, con la carne de cerdo (22,670 miles de t) como su
principal proteina (Agricultural and Fisheries Information Service, 2023d). México ocupé el 6to lugar
con 7,650 miles de t y la carne de pollo (3, 940 miles de t) como su proteina mds significativa (National
Union of Poultry Farmers, 2023).

En el consumo mundial aparente de carne EUA., Argentina y Brasil lideraron, con 119 kg/afio/
persona, 114 kg/afio/persona, y 94 kg/ano/persona, respectivamente (Consejo Nacional de la Carne,
2022) (Figura 2), mientras que China aumenté su consumo en un 17.3%, sumando 57 kg/ano/persona
(Organization for Economic Cooperation and Development & Food Agriculture Organization of the
United Nations, 2021). Por su parte, México ocupd el 6to lugar con un consumo de 73 kg/ano/persona
(Secretariat of Agriculture and Rural Development, 2023a).

Figura 2. Consumo carnico de los principales paises, ano 2022
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Durante las primeras semanas de la contingencia por el SARS-CoV-2 (COVID-19), los productos cdr-
nicos aumentaron de precio debido a bajas en la produccién (United States Department of Agriculture,
2024), la dificultad para el abastecimiento de los insumos (International Poultry Council, 2020) y el
aumento en la demanda por las compras de panico (International Labour Organization, 2020). Des-
pués, tanto la produccién y la demanda presentaron reducciones marcadas como consecuencia del
confinamiento y un menor poder adquisitivo por parte de los consumidores (Marchant-Forde and
Boyle, 2020). Lo anterior provocd la caida de precios en el mercado (Waltenburg ez al., 2020). Poste-
riormente, se presentaron cierres temporales en instalaciones de empaquetado a causa del esparcimien-
to del virus entre los trabajadores (Aday and Aday, 2020). Esto afectd a la cadena de suministro por i)
la disminucién de mano de obra por enfermedad (Saitone ez 4/., 2022), ii) la suspensién de labores en
los centros de trabajo por el confinamiento obligatorio (Saitone ez 4/., 2021) y iii) las restricciones en el
transporte de animales (Taylor ez 4/., 2020). Lo que ocasioné estragos desde la engorda y matanza de
los animales hasta el procesamiento y la distribucién de los productos cdrnicos (Pudenz and Schulz,
2024).

Este fendmeno representé mayores consecuencias econdmicas para la industria porcicola (Lusk
etal.,2021), donde los productores no tenfan acceso a las plantas para la matanza de los animales (Ha-
yes et al., 2021) ni espacio para mantenerlos en espera, lo que derivé en la eutanasia de los cerdos
(Hayes ez al., 2023). Esto no sucedi6 con el ganado bovino gracias al acceso de mayores dreas para
el mantenimiento del ganado (Martinez et 4l., 2021) y la modificacién en las dietas para el balance del
peso 6ptimo hasta la recuperacién de los precios ideales previos a la pandemia (Vaiknoras ez 4/., 2022).
En otros casos, hubo productores que mandaron animales de menor peso a sacrificio previo al cierre
normativo de las plantas (Bina ez al., 2022) esto permitié que las pérdidas monetarias fueran menos
extensas una vez comenzado el confinamiento (Peel, 2021).

En cuanto a los movimientos mercantiles, Brasil ocupa el ler lugar como exportador de carne a
nivel mundial con 8,662 miles de t (Hansen & Syse, 2021), seguido de EUA, UE y Canadd con 7,797
miles de t, 6,605 miles de t y 2,120 miles de t respectivamente (Agricultural and Fisheries Information
Service, 2023a) (Figura 3). En cuanto a importaciones China ocupa el ler lugar con 6,145 miles de t,
seguido de Japdn con 3,415 miles de t y México con 2,355 miles de t (Red Nacional de Proteccién de
Alimentos, 2023).
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Figura 3. Principales paises importadores y exportadores
de carne, ano 2022
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Fuente: (Consejo Nacional de la Carne, 2023).

Durante el afio 2022 se exportaron 36 millones 626 mil t de carne a nivel mundial (Agricultural and
Fisheries Information Service, 2023a). De cada 100 t exportadas 37 t correspondieron a carne de pollo
(Agricultural and Fisheries Information Service, 2023b), 33 t a carne de res (Agricultural and Fisheries
Information Service, 2023¢) y 30 t a carne de cerdo (Agricultural and Fisheries Information Service,
2023d). Para el mismo afio se importaron 31 millones 103 mil t de carne a nivel mundial (Agricultural
and Fisheries Information Service, 2023a). De cada 100 t importadas 36 t correspondieron a carne de
pollo (Agricultural and Fisheries Information Service, 2023b), 33 t a carne de res (Agricultural and
Fisheries Information Service, 2023c) y 31 t a carne de cerdo (Agricultural and Fisheries Information
Service, 2023d).

A la fecha los servicios de alimentacién y el turismo contintian recuperindose de la contingencia
por COVID-19, y no se ha logrado alcanzar los niveles prepandémicos (Ijaz ez 4/., 2021). Sin embargo,
el Reino Unido y la UE han aumentado la compra de carne por la disminucién de la produccién nacional
y la elevada demanda (Chatellier, 2021). Sin embargo, el aumento de precio en los insumos ganaderos
ocasionado por los conflictos bélicos entre Ucrania y Rusia vuelven a impactar la produccién he impo-
sibilitan la exportacién (Jagtap ez al., 2022). Debido a que Rusia es el 1er exportador de trigo y Ucrania
el Sto (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2024). Ademds, Rusia posee el Sto
lugar en exportacién de maiz, el 2do en exportacién de cebada y el principal exportador de semillas de
girasol (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2024).
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Mercado internacional y nacional de la carne de cerdo

Durante el afio 2022, la produccién de carne de cerdo a nivel mundial alcanzé las 113,775 miles de t
(Agricultural and Fisheries Information Service, 2023a), con un consumo de 112,538 miles de t, y una
comercializacién internacional que se cuantific en 10,906 miles de t (Food and Agriculture Organi-
zation of the United Nations, 2022). El 60% de la carne de cerdo producida en el mundo (Figura 4),
se gener6 en tres paises: i) China con 55,000 miles de t, ii) UE con 22,670 miles de t, y iii) EUA, con
12,252 miles de t. México ocupa la posicién nimero ocho con 1,530 miles de t (Secretariat of Agricul-
ture and Rural Development, 2023c).

Figura 4. Principales paises productores de carne de cerdo, ano 2022
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Fuente: (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2022).

En el balance internacional, la UE ocupa el ler lugar como exportador de carne de cerdo con 4,150
miles de t, seguido de EUA, Canadd, Brasil y México con 2,873 miles de t, 1,430 miles de t, 1,319 miles
de ty 300 miles de t respectivamente (Figura S) (Secretariat of Agriculture and Rural Development, 2023c).
En cuanto a importaciones de carne de cerdo, China ocupa el ler lugar con 2,050 miles de t, seguido de
Japén con 1,525 miles de t, México con 1,275 miles de t y Reino Unido con 790 miles de t (Natio-
nal Service of Health Safety and Food Quality, 2023).
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Figura 5. Principales paises importadores y exportadores de carne de cerdo, ano 2022

o Q
_0" @l'?' o
Clo " o/,

QQ Q
o Importador o Exportador

Fuente: (Consejo Nacional de la Carne, 2023).

En el balance nacional, la produccién de carne de cerdo entre los afios 2017-2022 aument6 4.7 % en
promedio/afno (Agricultural and Fisheries Information Service, 2023d). Actualmente la demanda de
carne de cerdo en México es condicionada por dos aspectos: i) la capacidad interna estd por debajo
del ritmo de consumo, y ii) la predileccién productiva orientada a la exportacién (National Service of
Health Safety and Food Quality, 2023). En México, la produccién presenta un crecimiento anual esta-

ble, donde el consumo alcanzé los 20 kg/ano/persona (Figura 6) (Secretariat of Agriculture and Rural
Development, 2023a).
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Figura 6. Consumo de carne de cerdo de los principales paises,
ano 2022

kg/afio/persona
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Fuente: (Secretariat of Agriculture and Rural Development, 2023a).

Las importaciones de carne de cerdo que México realizé durante el afio 2022 fueron principalmente de
EUA, Canadd, Espana y Chile y las exportaciones fueron principalmente hacia Japén, EUA, China y
Corea del Sur (Figura 7) (National Service of Health Safety and Food Quality, 2023).

Figura 7. Flujo comercial de carne de cerdo en México, ano 2022
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El inventario porcino nacional asciende a 20,972 miles de porcinos para el afio 2022 (Secretariat of
Agriculture and Rural Development, 2023a). Los precios minimo, promedio y médximo para cerdo en
canal en México durante el afio 2022, fueron de $48.5, $56.7 y $68.5 respectivamente (Agricultural and
Fisheries Information Service, 2023d). Durante el afio 2022, México produjo 1,530 miles de t de carne
de cerdo, con un consumo de 2,505 miles de t (Agricultural and Fisheries Information Service, 2023a).
En promedio un mexicano consume 1.90 kg de carne de cerdo/mes (Secretariat of Agriculture and Rural
Development, 2023c). Esta produccién se concentra en diez de las 32 entidades federativas mexicanas,
donde se obtuvo el 86% del volumen total nacional. El ler estado productor es Jalisco (399,562 t), se-
guido por Sonora (308,499 t) y Puebla (183,134 t) (Figura 8).

Figura 8. Principales estados productores de carne de cerdo, ano 2022
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Fuente: (Consejo Nacional de la Carne, 2023).
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Mercado internacional y nacional de carne de pollo

Durante el afno 2022, la produccién de carne de pollo alcanzé 101,086 miles de t a nivel mundial (Attia ez
al., 2022), con un consumo de 98,648 miles de t, y una comercializacién internacional que se cuantificé
en 13,554 miles de t (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2022). E1 60% del pollo
producido en el mundo (Figura 9), se generd en seis paises: i) EUA, con 21,005 miles de t, ii) China con
14,300 miles de t, iii) Brasil con 14,250 miles de t, iv) UE con 10,920 miles de t, v) Rusia con 4, 750 miles
de t, y México con 3,940 miles de t (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2023).

Figura 9. Principales paises productores de carne de pollo,
ano 2022
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Fuente: (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2022).

En el balance internacional, Brasil ocupa el ler lugar como exportador de carne de pollo con 4,445
miles de t, seguido de EUA, UE y Tailandia con 3,317 miles de t, 1,780 miles de t y 1,035 miles de t
respectivamente (Red Nacional de Proteccién de Alimentos, 2023) (Figura 10). En cuanto a impor-
taciones de carne de pollo, Japén ocupa el ler lugar con 1,105 miles de t, seguido de México con 915
miles de t y Reino Unido con 900 miles de t.

En el balance nacional, la produccién de carne de pollo presenta un crecimiento anual estable
gracias a que la demanda por este tipo de proteina representa casi el 50% de la produccién cérnica
nacional (United States Department of Agriculture, 2023), donde el consumo alcanzé los 38 kg/afio/
persona (Figura 11) (Secretariat of Agriculture and Rural Development, 2023a).
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Figura 10. Principales paises importadores y exportadores de carne de pollo, ano 2022
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Fuente: (Consejo Nacional de la Carne, 2023).

Figura 11. Consumo de carne de pollo de los principales paises, ano 2022
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Fuente: (Secretariat of Agriculture and Rural Development, 2023a).
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Las importaciones de carne de pollo que México realizé durante el afo 2022 fueron principalmente
de EUA, Brasil, Chile y Canadd (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2023)
y las exportaciones fueron principalmente hacia Gabén, Benin, Cuba y EUA (Food and Agriculture
Organization of the United Nations, 2023) (Figura 12). El inventario avicola nacional asciende a 616
millones de aves para el afio 2022 (Secretariat of Agriculture and Rural Development, 2023a).

Los precios minimo, promedio y méximo para pollo entero en México durante el ano 2022, fue-
ron de $32.40, $49.80, y $59.40 respectivamente (National Union of Poultry Farmers, 2023).

Figura 12. Flujo comercial de carne de pollo en México, ano 2022

/ 27

Importaciones Exportaciones
w 1° Estados Unidos * 1° Gabdn
* 2° Brasil f 2° Benin
{ 3 Chile F ey, 37 Qb
ﬁ 4° Canadi w 4° Estados Unidos

Fuente: elaboracion propia.

La exportacién de carne de pollo en México tiene como su destino mayoritario Gabén en Africa cen-
tral y Benin en Africa Occidental. Sin embargo, esta situacién no se sustenta en productos de calidad
o en factores institucionales, sino que es resultado de sucesos voldtiles relacionados con la situacién
sanitaria de la ganaderfa en el mundo, el comportamiento del tipo de cambio y con la imposicién a los
paises competidores de barreras no arancelarias (National Union of Poultry Farmers, 2023).

Durante el afno 2022, México produjo 3,940 miles de t de carne de pollo, con un consumo de
4,842 miles de t (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2023). En promedio
un mexicano consume 3.05 kg de carne de pollo/mes (Secretariat of Agriculture and Rural Develop-
ment, 2023a). Esta produccidn se concentra en diez de las 32 entidades federativas mexicanas, donde
se obtuvo el 78.7% del volumen total nacional (Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera,
2021). El 1er estado productor de carne de pollo es Veracruz (496,657 t), seguido por Jalisco (423,716
t) y Aguascalientes (414,536 t) (Figura 13). En la 4ta posicién se encuentra el estado de Querétaro
(377,922 1), seguido por Durango (279,647 t) y Chiapas (229,744 t).
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Figura 13. Principales estados productores de carne de pollo,

ano 2022
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Fuente: (Consejo Nacional de la Carne, 2023).

Mercado internacional y nacional de carne de res

Durante el afio 2022, la produccién de carne de res a nivel mundial alcanzé 59,413 miles de t, con un
consumo de 57,380 miles de t, y una comercializacién internacional que se cuantificé en 12,166 miles
de t (Secretariat of Agriculture and Rural Development, 2023d). El 70% de la carne de res producida
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en el mundo (Figura 14), se gener6 en cinco paises: i) EUA, con 12,895 miles de t, ii) Brasil con 10,350
miles de t, iii) China con 7,125 miles de t, iv) UE con 6,790 miles de t, y v) India con 4,350 miles de t
(Agricultural and Fisheries Information Service, 2023c). México ocupa la posicién ndmero siete con
2,180 miles de t (Secretariat of Agriculture and Rural Development, 2023a).

Figura 14. Principales paises productores de carne de res, ano 2022
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Fuente: (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2022).

En el balance internacional, Brasil ocupa el ler lugar como exportador de carne de res con 2,898 miles
de t, seguido de EUA, India y Australia con 1,607 miles de t, 1,475 miles de t y 1,260 miles de t respec-
tivamente (Figura 15) (Agricultural and Fisheries Information Service, 2023c).
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Figura 15. Principales paises importadores y exportadores de carne de res, ano 2022
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Fuente: (Consejo Nacional de la Carne, 2023).

En cuanto a importaciones de carne de res, China ocupa el 1.er lugar con 3,450 miles de t, seguido de
EUA, con 1,532 miles de t y Japén con 785 miles de t (Consejo Nacional de la Carne, 2023). México no
figura entre los primeros diez exportadores/importadores en el mundo. Sin embargo, en el afio 2022 el
comercio transfronterizo de carne de res sobrepasé 511 mil t, un 4.7% mayor al de afio 2021 (Secretariat
of Agriculture and Rural Development, 2023a). En el balance nacional, la produccién de carne de res
entre los afios 2017-2022 aumentd 2.5% en promedio/afio (Secretariat of Agriculture and Rural Deve-
lopment, 2023d). Este comportamiento es resultado de dos tendencias: i) el nivel y el incremento anual
de las exportaciones, y ii) la declinacién de las importaciones (Consejo Nacional de la Carne, 2023).
En México, la produccién presenta un crecimiento anual estable, donde el consumo alcanzé los 15 kg/
ano/persona (Figura 16) (Secretariat of Agriculture and Rural Development, 2023a).
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Figura 16. Consumo de carne de res de los principales paises,
ano 2022
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Fuente: (Secretariat of Agriculture and Rural Development, 2023a).

Las importaciones de carne de res que México realizé durante el afio 2022 fueron principalmente de
EUA, Nicaragua, Canadd y Chile y las exportaciones fueron principalmente hacia EUA, Japén, Cana-
d4, y Corea del Sur (Figura 17) (Consejo Nacional de la Carne, 2023).

Figura 17. Flujo comercial de carne de res en México, ano 2022
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Fuente: elaboracién propia.
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Elinventario bovino nacional asciende a 36,478 miles de bovinos para el afo 2022 (Secretariat of Agri-
culture and Rural Development, 2023a). Los precios minimo, promedio y mdximo para ganado en pie
en México durante el afio 2022, fueron de $55.2, $59.8, y $62.6 respectivamente. Durante el afo 2022,
México produjo 2,180 miles de t de carne de res, con un consumo de 1,945 miles de t (Secretariat of
Agriculture and Rural Development, 2023d). En promedio un mexicano consume 1.31 kg de carne
de res/mes (Secretariat of Agriculture and Rural Development, 2023d). Esta produccién se concentra
en diez de las 32 entidades federativas mexicanas, donde se obtuvo el 64.1% del volumen total nacio-
nal (Secretariat of Agriculture and Rural Development, 2023b). EI 1.er estado productor es Veracruz
(281,132 t), seguido por Jalisco (256,817 t) y San Luis Potosi (132,177 t) (Figura 18).

Figura 18. Principales estados productores de carne de res, ano 2022
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CONCLUSION

En un mundo cada vez mds interconectado, el conocimiento del mercado y el flujo comercial cdrnico
es vital para abordar los desatios econdmicos, alimenticios y sociales del siglo xx1. Para competir eficaz-
mente en los mercados internacionales, las empresas cdrnicas nacionales deben comprender las necesi-
dades de estos mercados y ser conscientes de las condiciones de produccién actuales para proporcionar
bienes y servicios de alta calidad. Ademds, comprender el flujo comercial (exportaciones-importaciones),
influye positivamente en la cooperacién internacional entre empresas, impulsa el crecimiento econémi-
co y la generacién de empleo. En la actualidad no es necesario abordar la cuestion de si se debe 0 no ocu-
parse del mercado internacional, sino de cémo realizarlo para que la industria cdrnica mexicana pueda
beneficiar lo mdximo posible del comercio exterior.
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Resumen. Considerando las drdsticas condicionantes que derivaron de la crisis economica internacional
reciente y las estrategias desplegadas por los actores priblicos y privados que integran el sistema productivo de
ldcteos (SPL) en Meéxico, se propone el siguiente andlisis coyuntural, para captar algunas de las principales
lecciones y explorar posibles vias de evolucion. Para ello, se realizo una amplia recopilacion y andlisis de
[fuentes bibliogrdficas y estadisticas, privilegiando las mds recientes, para sustentar este estudio.

Se revisaron las dindmicas de la produccion primaria, de la industria de ldcteos, del consumo en
Mexico y de la relacion que se ha establecido con el mercado internacional, dada la relevancia de la im-
portacion de productos ldcteos. Se concluyd sobre la estructura socioecondmica y tecnoldgica polarizada en
todos los segmentos del SPL y los insuficientes mecanismos de coordinacion entre ellos, que han impedido
alcanzar un nivel de eficiencia suficiente que permita depender menos de las importaciones y se oriente a un
desarrollo sustentable, competitivo 'y con equidad.
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Abstract. Considering the drastic conditions stemming from the recent international economic crisis and
the strategies deployed by public and private actors within Mexico’s dairy production system (DPS), the
Jfollowing situational analysis is proposed to capture some of the main lessons and explore possible avenues
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of evolution. To this end, an extensive compilation and analysis of bibliographic and statistical sources were
conducted, prioritizing the most recent ones to support this study. Given the relevance of dairy product im-
ports, the dynamics of primary production, the dairy industry, consumption in Mexico, and the relationship
established with the international market were reviewed. It was concluded that there is a polarized socio-
economic and technological structure across all segments of the DPS, along with insufficient coordination
mechanisms among them. These factors have hindered the achievement of a sufficient level of efficiency that
would allow for reduced dependence on imports and a shift toward sustainable, competitive, and equitable
development.

Keywords: Dairy prodmtz’on system, Mexico, Crisis, Socio-economic pol&zrz'zatz’on.

INTRODUCCION

El sistema de productos licteos figura como uno de los principales del conglomerado agroalimentario
mexicano y el tercero en importancia dentro del subsector pecuario, después del de carne de vacunos y
el avicola. Destaca por su valor econémico, por sus dimensiones sociales y culturales y, en especial, por
suministrar un alimento bdsico para la poblacién, en especial de los infantes, por lo que la leche y sus
derivados juegan un papel estelar en la seguridad alimentaria del pafs.

En los dltimos afios el SPL en México ha padecido efectos de dindmicas globales, como el CO-
VID-19, la invasién rusa a Ucrania -con el encarecimiento de insumos y productos agricolas como
fertilizantes y alimento animal- y el cambio climdtico. A la par, tiene las exigencias de aumentar su pro-
ductividad y abasto nacional pues el pafs importa alrededor del 23% de la disponibilidad nacional de
leche y derivados en 2023 (SIAP, 2023); también de reducir sus emisiones gases de efecto invernadero
y mitigar el deterioro de recursos como los hidricos y de tierras y, en tltima instancia, de integrar inter-
namente los eslabones de produccién primaria, industria y consumo.

Se considera que el SPL se compone de diferentes eslabones que van desde la produccién prima-
ria (al que antecede la produccién de insumos y equipo), como el de comercializacidn, procesamiento,
distribucién y hasta el de consumo de leche y derivados. Bajo esta l6gica se asume que la eficiencia y, en
su caso, la competencia internacional no se establece a nivel de la produccién primaria de cada pafs, sino
que se ejerce entre sistemas agroalimentarios, en este caso el de leche y licteos.

En tiempos de un proceso avanzado de la globalizacién, esta concepcién supone que el sistema
agroalimentario de cada pafs no es cerrado, sino al contrario, que se integra, al menos parcialmente,
con otros como pasa con el SPL de México, que depende de otros como el de EUA del cual se abastece
de insumos para la produccién primaria como maiz forrajero y semen, por ejemplo, o el conjunto
de agroindustrias que obtienen leche en polvo del mismo pafs o Nueva Zelanda, por citar dos de los
rincipales proveedores (Delgado, 2010).
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Aunque no se pueden captar con detalle todos los segmentos del SPL en este trabajo, esta concepcion
preside el andlisis, el cual se organiza partiendo de aspectos clave de la produccién primaria, de la industria
lictea, del consumo de leche y ldcteos en México para después abordar la relacién de dependencia de
México respecto al mercado internacional, ya no necesariamente como un factor de contexto, sino con
una influencia histérica y que incide de manera significativa en el desempefio de los actores nacionales
del SPL. Se terminan con las consideraciones finales del estudio.

En ese contexto, el objetivo de este documento es presentar caracteristicas claves del SPL de México
en los tltimos afios para detectar sus principales fortalezas y debilidades a partir de las cuales identificar
las dreas que requieren de atencién especial para propiciar su desarrollo sustentable y priorizando la
equidad como factor de competitividad.

Para proceder al andlisis se realizé una amplia recopilacién y sistematizacién de articulos cientificos
disponibles en las bases de datos: ScienceDirect, Scopus, el buscador Google académico, la biblioteca di-
gital de la Universidad Auténoma Metropolitana Xochimilco (BidiUAM) y fuentes estadisticas oficiales
como el Sistema de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural y el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. La informacién seleccionada es de
reciente publicacidn y preferentemente con factor de impacto.

Produccion primaria polarizada y con baja sustentabilidad

En 2023 México ocupd el octavo lugar como productor de leche a nivel mundial, con un volumen esti-
mado en 13,225 mil toneladas, figurando como la segunda potencia en América Latina, solo por debajo
de Brasil, de acuerdo con USDA, 2023. Cuenta con un hato lechero de aproximadamente 2,7 millones de
cabezas, el cual en el tltimo decenio se ha incrementado a una tasa de crecimiento media anual (TCMA)
de poco mds de 1%; considerando el ganado no especializado este inventario alcanza casi los 6.7 millones
de vientres (SIAP, 2024). La produccién de leche ha crecido a una TCMA de 1.44% en los tltimos 10
anos, lo que denota un leve incremento de la productividad por unidad animal. Sin embargo, ambas
TCMA revelan un nivel de crecimiento moderado e insuficiente para satisfacer una demanda creciente,
considerando el aumento de la poblacién mexicana y del nivel de ingresos, al menos de una parte de ella.

La produccién primaria nacional de leche presenta una alta concentracién territorial, destacando
dos ejes principales. Por un lado, la regién de La Laguna, al norte de pais que comprenden parte de los es-
tados de Coahuila y Durango, que aportaron el 22.8 % de la produccién nacional en 2022y, si les asocia
el estado vecino de Chihuahua cubrieron el 32.2%. Otra zona relevante en el plano nacional se ubica en
la regién centro-occidente, que agrupa porciones de los estados de Jalisco, Guanajuato, Aguascalientes
y Michoacdn, contribuyendo en conjunto con un porcentaje mayor, del 34% del total nacional en
2022. Mientras que en la zona centro del pais, con partes de los estados de Hidalgo, México, Puebla
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y Querétaro sumaron el 13.1% del total nacional. Finalmente, dentro de la zona tropical sobresalieron
Veracruz y Chiapas, con el 9.5%, siempre en 2022 (SIAP, 2024). Esto devela que la principal parte de la
produccidn se realiza en zonas dridas y semidridas, en teorfa poco propicias para la produccién lechera
y que, por ende, implica un costo energético elevado y ganado en situacién de estrés, lo que en parte
explica las dificultades para incrementar los rendimientos unitarios.

Dentro de los rasgos de la evolucién de la produccién primaria resaltan, por un lado, la pre-
dominancia del modelo Holstein, que gira en torno a esa raza lechera y que se complementa con un
sistema desarrollado tecnolégicamente con alto nivel de insumos como alfalfa y granos forrajeros que
se obtienen en tierras de alta calidad y con sistemas irrigados, ademds de otro tipo de tecnologfa, como
la doble y triple ordefa, de forma mecdnica, alto consumo de firmacos, inseminacién artificial con
semen sexado, trasplante de embriones, asistencia técnica especializada, sistema de enfriado de la leche
e integrados a la industria. Ese sistema, en su formato mds completo y avanzado (por ejemplo, establos
climatizados o robotizados), predomina entre los ganaderos mds capitalizados de La Laguna, Aguasca-
lientes, Querétaro y otras zonas, integrados a grandes cooperativas como Lala y Alpura; en algunos casos
este estrato de ganaderos comercializa su producto con industrias globales como Danone y Nestlé,
entre otras. En estos sistemas especializados e intensivos se pueden rebasar rendimientos de 9,000 1/
lactancia (Avilés ez al., 2024).

Este modelo ha permeado en estratos de ganaderos medios, pero de manera incompleta, pues se
ha adaptado a las posibilidades de los ganaderos y del entorno regional en que se desarrollan. Por ello,
la genética de los reproductores no es tan avanzada como en el sistema antes descrito y otros aspectos
como el de alimentacidn se tiene que ajustar con gramineas henificadas e, incluso, en perfodos criticos
con esquilmos agricolas. En este sistema semintensivo, predominante en diferentes regiones del pafs,
pero principalmente en el centro-occidente y centro del pafs, registra un rendimiento promedio de
6,200 1/lactancia (Avilés ez al., 2024) y se encuentra vinculado también con empresas globales y en
algunas zonas se comercializa con Liconsa.

Se puede encontrar una version similar a la anterior, pero con productores de menor ingreso
y nivel tecnoldgico, que depende menos de insumos externos a las propias unidades productivas y,
en particular, priorizan la mano de obra familiar. Se trata del sistema familiar, que generalmente no
rebasa los 50 vientres y no se suelen beneficiar de asistencia técnica y dependen menos de alimentos
concentrados. Por ello, sus rendimientos oscilan entre 2,500 y 4,000 1/lactancia (Camacho, ez 4/., 2017)
y comercializan con Liconsa, queserfas regionales y, en menor medida, con empresas globales y directa-
mente con el consumidor.

El sistema de doble propésito (carne-leche) se ha practicado en la regién tropical del pafs, obte-
niendo leche y carne (becerros destetados, a media engorda o animales finalizados), de manera simul-
tdnea, por lo cual han adoptado animales cruzados, genéticamente con razas europeas (Suiza y Hols-
tein) y cebuinas, para generar resistencia al clima y a plagas, como la garrapata, y a enfermedades. Esta
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produccién de doble objetivo permite que los rendimientos de leche exclusivamente sean limitados,
generalmente entre los 1,200 y 3,600 1/lactancia, aunque la 16gica y rentabilidad del sistema se explica
en su conjunto (Bautista ez 4/, 2019).

Considerando lo anterior, en México la produccién de leche se desarrolla en condiciones tecnolé-
gicas, agroecoldgicas y socioecondmicas heterogéneas, sin embargo, al margen de las 18gicas productivas
que distinguen a los sistemas productivos antes descritos, lo que entrafian es una extrema polarizacién
socioecondémica, de forma tal que los ganaderos de los dos primeros grupos han adoptado total o par-
cialmente bajo el modelo Holstein. En el familiar y de doble propésito funcionan con bajo nivel de
insumos e, incluso, el segundo, recurre con frecuencia al pastoreo, pero sus costos de produccién y
transaccién son elevados por cada litro de leche comercializado y, por ello, no pueden ni mejorar su
productividad ni su nivel de ingreso. En estos dos tltimos sistemas existen reservas de productividad,
pero se requieren de apoyos focalizados para favorecer su desarrollo.

Una fuerte limitante de los sistemas lecheros en México (pricticamente en casi todo el mundo)
reside en el nivel de contaminacién que provocan. Al respecto, se ha documentado que la ganaderfa
bovina mexicana es responsable de la generacién del 13.2 % de las emisiones de Gases de Efecto Inverna-
dero (GEI) de México y que en 2019 se liberaron 736.6 millones de toneladas de CO, equivalente que
estdn asociadas con la degradacién de los recursos naturales. Por una parte, la generacién de emisiones
de GEI es atribuida al bajo rendimiento de leche, pricticas de manejo y alimentacién ineficientes, y
una edad prolongada al primer parto (Villavicencio ez /., 2023), aunque el problema parece ser més de
fondo ya que los modelos de produccién primaria como el Holstein ocasionan efectos ambientales y
perturbaciones de los ciclos hidricos, edificos y atmosféricos ajenos a las actuales exigencias de susten-
tabilidad y de mitigacién y adaptacién al cambio climdtico (Mora ez al., 2019).

Esta proporcién considerable de las emisiones totales de GEI pone en duda de qué manera los ajus-
tes en la escala y la tecnologia de la produccién de licteos podrian contribuir a reducir dichas emisiones
(OCDE/FAO, 2023). A la par, se han generado nuevas iniciativas que han definido como una prioridad
promover sistemas de produccic’)n primaria menos contaminantes y adoptar una ruta genuinamente
sustentable®, en la cual serfa conveniente se incorporarin los ganaderos mexicanos para tender no solo
a sistemas climaticamente inteligentes sino a enfoques de equidad socioeconémica y tecnoldgica.

4 Esimportante considerar la iniciativa de Pathways to Dairy Net Zero, que se lanzd en la Cumbre sobre los Sistemas Alimen-
tarios de las Naciones Unidas, en septiembre de 2021, para acelerar la accion climatica del sector lacteo. La Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) lo promociona en América Latina junto con otras organi-
zaciones Yy empresas para priorizar sistemas productivos de leche bajos en carbono y resilientes al clima, al cual se han ads-
crito paises como Costa Rica, Colombia y Uruguay. En FAO, 2023 https://www.fao.org/colombia/noticias/detail-events/
en/c/1636189/.
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Las industrias lacteas como (des)articuladoras del SPL de México

Laleche es un producto altamente perecedero que para comercializarlo se requiere estabilizar mediante frio,
pasteurizacién o secado, entre otras opciones, por lo que su industrializacién es casi indispensable, excepto
en canales comerciales muy cortos, en los cuales la leche se vende sin procesar. Esta condicién, mds
la estacionalidad de la produccién primaria y la dispersion de la oferta de leche, generalmente provoca
que las agroindustrias desplieguen estrategias para asegurar su abasto con los ganaderos. Este proceso
se puede acentuar cuando en un pafs, como México, existe escasez temporal, aunque la posibilidad de
importar puede aliviar esta problemdtica como ha sido el caso con commodities como leche en polvo,
grasa butirica u otro extensor, particularmente para las industrias que disponen de la logistica para ello,
como las empresas globales. Esta opcién de importar licteos se ha favorecido en el pafs durante los tl-
timos meses dada la apreciacién del peso mexicano respecto al délar americano, pero en otros periodos
ha pasado lo contrario, se encarecen las importaciones cuando la moneda nacional se deprecia y se trata
de priorizar el abasto nacional.

En ese contexto, el segmento industrial mexicano también se distingue por su gran heterogenei-
dad de empresas, por su nivel tecnoldgico, por su capacidad logistica y por el tipo de productos que
ofrece. En ese sentido, en el eslabon de las industrias se contabilizan alrededor de 130 empresas formales
que procesan el 86% de la produccién nacional, con un personal ocupado de 42 mil personas y un valor
mayor a 380 mil millones de pesos (Cecilia ez a/., 2023). Sin embargo, se deben considerar un amplio
nimero de pequefias empresas familiares que suelen enfocarse a la fabricacién de quesos artesanales,
yogures, crema y dulces regionales, a menudo bajo un régimen informal y sin, necesariamente, apegarse
a la normatividad vigente, pero que representan una opcién al momento que los ganaderos necesitan
vender su producto y, desde otro punto de vista, responden a demandas regionales y locales.

De cualquier forma, se ha estimado que la industrializacién de la leche genera un efecto multiplica-
dor en la economia de 1.71; es decir, por cada peso que ingresa a los productores, se produce una derrama
econémica de 71 centavos en el resto de la cadena productiva (Cecilia ez a/., 2023). Pero ello, dependiendo
de la forma en que los ganaderos se vinculan con las industrias, pueden acceder a mejores precios y otros
beneficios contractuales como el pago del transporte de la materia prima o la dotacién de insumos. Esta
interaccién genera ventajas contrastantes para los ganaderos pues, por ejemplo, existen las empresas de
tipo cooperativo que, al menos en sus inicios, fueron de ganaderos, los cuales buscaron asegurar su
mercado y agregar valor a su producto bésico, por lo que se integraron hacia adelante y han confor-
mado industrias tan poderosas como Lala y Alpura. Con esa alternativa no solo han podido acceder a
precios elevados, sino que también perciben utilidades como accionistas de la agroindustria. Pero esta
posibilidad ha sido factible para un pequefio nimero de ganaderos el pais.

Otros ganaderos capitalizados han incursionado en canales comerciales exigentes pero rentables,
como pueden ser las que controlan empresas globales como Danone y Yoplait. La condicién en este
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caso es negociar con volimenes elevados por productor, con temperatura controlada y con altos estin-
dares de calidad, lo que les permite obtener un precio atractivo y mantener su elevado nivel tecnolégico.
Otras empresas como Nestlé de igual forma participan en este canal comercial, aunque también ad-
quiere leche de pequefios y medianos productores, bajo condiciones contractuales estrictas.

En cuanto alos productores con bajos volimenes de leche y que dificilmente cumplen requisitos
de calidad en cuanto a temperatura, contenido de grasa y proteina en la leche o carga microbiana, se
deben conformar con acceder a canales comerciales que ofrecen precios medios o bajos y que, ademds,
les implican costos de transaccién elevados. Eso tltimo porque deben organizarse en un centro de
acopio lechero para enfriar la leche, lo que puede implicar costos de mantenimiento de dicho centro
mds otros de transporte que resultan significativos. Los que no logran enfriar la leche ni quizd alcan-
cen estdndares de la leche industrial tienen que vender a las queserfas regionales o a intermediarios
comerciales, pero obteniendo precios por debajo de la media, que en 2022y 2023 fue de 7.8 y $8.4. de
forma respectiva (SIAP, 2023a).

Una excepcion a los casos anteriores se ha constituido en torno a Liconsa, empresa estatal, que en
la actualidad estd adscrita a SEGALMEX (Seguridad Alimentaria Mexicana), un organismo descentra-
lizado, sectorizado a la Secretarfa de Agricultura y Desarrollo Rural. De forma sintética las actividades
encomendadas a Liconsa son: adquisicién de leche fresca de pequefios y medianos ganaderos, con
prioridad a los que poseen hasta 100 vacas y sin adquirir mds de 30 litros/vientre; la compra de otros
insumos ldcteos, principalmente leche en polvo, para el procesamiento, distribucién y venta de leche,
incluyendo, fundamentalmente, la destinada al Programa de Abasto Social de Leche, a través del cual
se vende leche procesada a precios subsidiados a sectores de consumidores de bajos ingresos.

A través de Liconsa alrededor de 3,000 ganaderos recibieron un precio de garantfa por litro de
leche de alrededor de $11.00 al inicio de 2024, aunque variaba en funcién de la calidad del producto y
las condiciones de entrega. Para los ganaderos, sin duda, este es un canal comercial atractivo y Liconsa
compra en 14 estados de la republica a través de 57 centros de acopio, sin embargo, también es un canal
restrictivo, pues no es ficil el ingreso de nuevos ganaderos al padrén de proveedores vigente (Liconsa,
2024).

Por otro lado, Liconsa también vende leche procesada a los consumidores a un precio subsidiado,
que en 2024 ascendio a $6.5/litro, que es un precio muy bajo respecto a las leches comerciales. Sin duda se
cumple una labor relevante en este rubro, aunque el padrén de beneficiarios del Programa de Abasto
Social de Leche se ha estancado, pues en 2013 se atendieron a 6.49 millones de beneficiarios y en 2024 se
ha proyectado atender a 6.35 millones (Liconsa, 2024).

En cuanto a los productos que venden las diferentes industrias existen claras diferencias. Por un

lado, estd el canal de leche fluida (pasteurizada y ultrapasteurizada bajo varios formatos en cuanto a su
contenido), que estd dominado por pocas industrias como Lala y Alpura y, en menor medida, Sello
Rojo y Santa Clara. Otros productos procesados como yogures, quesos y férmulas infantiles lo do-
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minan empresas globales como Nestlé y Danone, entre otras. Liconsa participa con el canal comercial
institucional antes referido y después las queserfas regionales que son mdltiples en cuanto a tamafio,
nivel de capitalizacién y variedad de productos. También se debe considerar que alrededor del 14% de
la leche se comercializa sin un procesamiento de por medio (SIAP, 2023a).

Por otro lado, se destaca la carga regulatoria que deben cumplir las industrias, ya que en la actua-
lidad pricticamente todos los productos derivados de la leche (a excepcién de la mantequilla) cuentan
con una Norma Oficial Mexicana que establece los requisitos para que un alimento pueda ostentar
sus respectivos nombres. Sin embargo, se tenfa planeado en 2023 actualizar esas normas en cuanto a
yogur, leche y quesos para que resulte més ficil a los consumidores distinguir el origen de las materias
primas, con el beneplicito de los ganaderos. En cambio, los industriales han sido menos favorables a
estos cambios y han argumentado que antes de pensar en actualizarlas, habria primero que planear en
cémo mejorar sus niveles de observancia, lo cual también es un aspecto que requiere mejora sustancial
(CANILEC, 2023).

En sintesis, las industrias que adquieren leche lo realizan en condiciones ventajosas respecto a los
productores primarios, salvo el caso de Liconsa y alguna mds que interaccionan con los ganaderos mas
capitalizados, por lo que no han favorecido un proceso de integracién positiva que genere incentivos,
tanto a la produccién primaria como al consumo.

Consumo insuficiente y polarizado

Se ha estimado que en México el consumo promedio per cdpita anual es de 131.4 | (SIAP, 20242),
alejado de los 182 1 recomendados por la FAO y muy por debajo de los 263 y 2191 que registran EUA
y Nueva Zelanda, por ejemplo, (FAO, 2023). Se ha reconocido que ademds del consumo de leche fluida,
los mexicanos muestran fuerte tendencia al consumo de queso fresco, del cual existe una amplia variedad
obtenidos bajo procesos tradicionales, pero también los importados han cobrado relevancia progresiva-
mente. De igual forma, México destaca como el quinto lugar mundial en consumo mundial de mante-
quilla, a pesar de que en la produccién de este derivado el pais ocupa el puesto 43; se estima que en 2024
se necesitard importar alrededor del 27% del queso y el 5% de su mantequilla de consumo nacional. Por
su parte, la leche descremada en polvo en México es muy utilizada por los sectores hotelero, restauran-
tero e institucional (Liconsa), y la leche descremada en polvo es también el principal producto licteo
exportado por EUA en su zona fronteriza del sur (USDA, 2023).

Pero el tema de consumo de productos ldcteos también es complicado en México, pues también
estd polarizado, lo que se constata por el acceso que registran los distintos estratos socioecondmicos.
Como seilustraen la Figura 1, delos 28,634, 404 hogares registrados en México en 2022, el primer decil
desembols6 en promedio $882.9 en productos licteos por trimestre y va aumentando paulatinamente
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hasta llegar alos $2,239.2 en el tltimo decil, con un promedio de poco mis de $1,400.00 a escala nacio-
nal. Conforme a los patrones de consumo, se puede inferir que en el primer caso se consumen formulas
licteas y quesos genéricos, que no garantizan ni la mdxima calidad ni el mejor contenido, aunque la
leche que eventualmente adquieren via Liconsa puede amortiguar esta situacién. Por su parte, en los
deciles de mayores ingresos las leches enriquecidas, los yogures y los quesos finos son parte de la dieta
que, incluso, una parte de ellos son de importacién. Aunque se reconoce que esta tltima tendencia no es
lineal, pues ademds del poder de compra también influyen cuestiones culturales y el comportamiento
delos mercados regionales. Ademds, en ciertos grupos de consumidores, la mayoria jévenes y con poder
adquisitivo, estd cambiando el consumo de licteos por formulas basados en proteina vegetal, como
de almendra, arroz, coco y avena, por citar algunos ejemplos.

Figura 1. Gasto trimestral promedio en leche y sus derivados por decil
de los hogares, 2022
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Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2022. Encuesta Nacional de Ingresos

y Gastos de los Hogares.

Bajo este esquema la contribucién del SPL, en México, a la seguridad y soberania alimentaria estd en en-
tredicho, pues quedan amplios mérgenes de mejora en el rubro de leche y derivados, siempre valorando
el esfuerzo de Liconsa, aunque su impacto finalmente es limitado. Ademds, se debe considerar el peso
de los productos ldcteos importados para abastecer el mercado nacional, como se analiza a continuacién.
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Dependencia de las importaciones de producto lacteos

Solo alrededor de 7% de la produccién mundial de leche se comercializa a nivel internacional, limitada por
su cardcter perecedero y su alto contenido de agua (mds de 85%). Mds de 50% de la produccién mundial
de LEP y LDP se comercializa, dado que, en términos generales, dichos derivados se obtienen con el fin
principal de poder almacenar leche durante periodos mas prolongados y comercializar a mayores distan-
cias, aunque la infraestructura de secado de leche se concentra en los paises desarrollados. Los productos
licteos frescos se comercializan marginalmente en el medio internacional y se restringe a pequefios vola-
menes de lcteos fermentados entre paises vecinos (como México y EUA) (OCDE/FAO, 2023).

Se prevé que, durante los préximos 10 afios, el comercio mundial de productos licteos podria
alcanzar alrededor de 14.2 Mt en 2032, 11% mds que 2023. La mayor parte de dicho crecimiento se
cubrird con el incremento de las exportaciones provenientes de los Estados Unidos, la Unién Europea
y Nueva Zelandia. Se pronostica que en 2032 este grupo de paises cubrirdn en conjunto cerca de 65%
de las exportaciones de queso, 70% de las de LEP, 70% de las de mantequilla y 80% de las de LDP,
es decir, todo apunta a que se mantenga e, incluso, se profundice la actual estructura del mercado
mundial. De acuerdo con las previsiones disponibles en el ano 2032, el consumo per cdpita aumentard
0.8% anual para alcanzar 15.7 kg (equivalente de sélidos licteos, excluido el contenido de agua de la
leche o los productos licteos). La mayor parte de la produccién de ldcteos en el mundo se consume
en forma de productos licteos frescos, no procesados o ligeramente procesados (pasteurizados o
fermentados), aunque este comportamiento suele variar, pues en los paises de ingresos bajos y me-
dios, en efecto, los productos licteos frescos representan mds de dos tercios del consumo promedio per
cdpita de ldcteos (sélidos ldcteos), mientras que los consumidores de clases medias y, sobre todo, altas
de paises de ingresos medios y altos se inclinan a consumir productos procesados (OECD/FAQO, 2023).

La fuerte volatilidad de los precios internacionales de los productos lcteos se deriva de su pequena
proporcién en el comercio, el dominio de unos cuantos exportadores y la predominancia de politicas
comerciales restrictivas. Por ello, en 2022, los precios internacionales de los licteos alcanzaron su nivel
méximo a mediados de 2022 y no fue sino hasta finales de 2022 cuando empezaron a bajar. Los princi-
pales impulsores de los precios fueron los costos de la energfa y del forraje que muestran una pauta si-
milar, pero con mayores fluctuaciones en comparacién con los de los productos licteos y la leche, como
consecuencia del COVID 19, la invasién rusa a Ucrania y la sequia en varias de las zonas productoras de
leche en el mundo, dados los evidentes efectos del cambio climdtico. A la par, en 2023 los precios en el
comercio mundial de productos licteos decrecieron debido a que la demanda de importacién de China
disminuyé de manera considerable, en especial en el caso de la LEP. Este decremento no se compensé
con las alzas que registraron otros grandes importadores de productos licteos como Arabia Saudita,
Indonesia y México. En lo que respecta a los grandes exportadores, los Estados Unidos resultarfa benefi-
ciado de disponer inventarios para cubrir las exportaciones de estos tltimos paises (OCDE/FAO, 2023).
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En efecto, en 2022 México compré productos licteos por un valor de 2,442 millones de délares, un
aumento anual de 37 % y representa mds de una cuarta parte de todas las exportaciones estadounidenses
de este sector. México se consolidé en 2022 como el primer destino de las exportaciones licteas de Estados
Unidos, con LDP y queso principalmente (USDA, 2023). El riesgo de esta dependencia radica en la vola-
tilidad de los precios internacionales de los productos licteos, ya que por ejemplo el precio de la leche en
polvo (LDP), que suele registrar cotizaciones en torno a los USD 2,000/ton, en el primer semestre de 2022
alcanzé précticamente los USD 4,500/ton, elevando considerablemente la factura para México (Figura 2).

Con la mantequilla se constaté algo similar, pues de oscilar los precios promedio entre USD
3,500 y 5,000/ Ton, en 2022 se elevaron hasta mds de USD 7,000 en el segundo trimestre de 2022 y
aunque bajaron en 2023 en el primer trimestre de 2024 han retomado su tendencia al alza, dadas la de-
manda de este producto desde los paises asidticos. En cuanto a leche entera en polvo y queso Cheddar
el comportamiento se asemeja a lo descrito para la leche descremada en polvo, por lo que en 2024
registran precios equivalentes al periodo prepandemia y de la crisis econémica mundial (Figura 2).

Figura 2. Evolucién de los precios de leche descremada en polco (LDP),
leche entera en polvo (LEP), queso Cheddar y Mantequilla, 2010-2024
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Fuente: Elaboracion propia con datos de FAO, 2024.

De acuerdo con los registros de STAP, 2024b, la leche en polvo representé el 76 y 68% de las importa-
ciones ldcteas totales en 2022 y 2023, respectivamente. La alta factura del primer afio se explica por los
altos precios internacionales antes referidos. También en consonancia con lo apuntado previamente, la
factura por las importaciones de mantequilla aumenté de manera notable (mds de 56% en los dos afios
analizados).
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Cuadro 1. México: Importacion de productos lacteos 2022 y 2023. (Miles de USD)

Producto 2022 2023 Variacion
porcentual

0401 Leche sin concentrar sin aztcar 22,545 24,444 8.4
0404 Lactosuero 222,080 171,496 -22.8
0405 Mantequilla 182,693 286,550 56.8
040210 | Leche en polvo 1,424,135 1,098,152 -22.9
040221 Leche en polvo sin azucar 20,784 32,261 55.2

Total 1,872,237 1,612,903 -13.8

Fuente: SIAP, 2024b

La problemadtica para México es que la proyeccién de su produccién para 2024 es que crezca a un ritmo
lento, de alrededor de 1% media anual, por la dificultad de ampliar el hato lechero y de impulsar un
cambio tecnoldgico importante entre los estratos de productores de media y pequefia escala. Ante ello,
es muy posible que México siga figurando como uno de los principales importadores de leche en polvo,
en especial, provenientes de EUA, considerando el aumento de la produccién y las agresivas estrategias
comerciales de ese pafs (USDA, 2023).

El SPL resulta vital en el desarrollo socioeconémico México, pero ha evolucionado bajo un modelo
dual, en el cual el notable desarrollo de un reducido grupo de productores primarios, industrias y
consumidores, no ha podido compensar el escaso desarrollo productivo, tecnoldgico y logistico de la
mayoria de los actores econémicos, lo que ha repercutido en una produccién primaria insuficiente, de
amplias capas de ganaderos con bajos ingresos y con la mayoria de los consumidores que no alcanza
niveles de alimentacién acordes a las recomendaciones internacionales.

Estos resultados derivan de los insuficientes mecanismos de coordinacién entre los actores de los
diferentes eslabones del SPL, ya que algunos se conectan con los productores de altos ingresos y algu-
nas industrias se enlazan con los productores de forrajes y de derivados licteos de EUA y de otros paises
exportadores de ese tipo de productos. La mediacién de las instituciones nacionales, como Liconsa,
tampoco ha generado los incentivos suficientes para favorecer ese tipo de coordinacién vertical y hori-
zontal entre actores de México.
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Los riesgos de esta dependencia de importaciones de productos ldcteos se conocieron con agudeza
en 2022, cuando los vectores de la crisis internacional provocaron un alza inusitada de los precios de
diferentes commodities, como la leche en polvo descremada. Esa volatilidad de precios deberfa ser un
incentivo para mejorar la eficiencia de todo el SPL de México, lo que seguramente implicarfa un desa-
rrollo constante entre segmentos productivos y al interior de ellos.

Los ganaderos como los consumidores de leche y derivados de bajos ingresos requieren una men-
cién especial, ya que una parte de ellos se han beneficiado de los apoyos de Liconsa y del reforzamiento
de la normatividad de los productos licteos, pero la intervencidn oficial sigue siendo restringida desde
el punto de vista presupuestal como estratégicamente. Ello implicarfa intervenciones articuladas para,
por ejemplo, promocionar modelos de produccién sustentable que mitiguen la emisién de GEI y el
deterioro de recursos hidricos y eddficos. De igual forma, supone un reordenamiento territorial de la
produccién lechera y su fomento en las regiones con mayor potencial y con costos de produccién y
ambientales racionales.

El fomento de las pequefias agroindustrias ldcteas, en especial de aquellas derivadas de organiza-
ciones de productores primarios, también deberia ser un 4rea de intervencion, para agregar valor a sus
productos y, por ende, acceder a mejores precios y, en esa linea mejorar progresivamente la calidad de
sus productos y una insercién positiva en los mercados. Sin duda los desafios son imponentes, pero
deben involucrar a todos los actores del SPL bajo el auspicio gubernamental y de organizaciones de
productores de los diferentes segmentos.
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incluir la fuente de todos los cuadros.

Cada cuadro estard impreso en una cuartilla separada del texto.

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.

. Los cuadros elaborados deberin 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

. Todas las ilustraciones (mapas, lineas de dibujo y fotografias) deberdn enviarse por separado, sin marco

y ajustarse al tamano de una cuartilla (21 x 27.9 cm).

. Las ilustraciones deberdn ser secuenciadas con nimeros ardbigos de acuerdo al texto. Las refe-

rencias deben ser hechas en el texto para cada ilustracién.

. Lasilustraciones 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.

4. Cada ilustracién debe tener una leyenda.

. Las fotografias sélo son aceptables si tienen un buen contraste e intensidad. Las copias deben ser

nitidas y brillantes.

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

El formato de entrega serd tift o eps en alta resolucién (300 dpi a tamaiio carta o proporcional para
su manejo).

Referencias

1. Todas las publicaciones citadas a lo largo del documento deberdn ser presentadas con datos en la lista

2.

de referencias al final del texto.

Dentro del texto, al referirse a un autor (as, es) deberd hacerse sin inicial seguido del ano de publica-
cién y, de ser necesario, por una referencia corta sobre las piginas. Ejemplo: “Desde que Martinez
(2007) demostré que...”, “Esto coincide con resultados posteriores (Sdnchez, 2009: 20-21)”.



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

4. La lista de referencias deber4 indicarse en orden de acuerdo al apellido de el (as, os) autor (as, es), y
cronolégicamente por autor.

5. Usar el siguiente sistema para indicar las referencias:

a. De publicacion periddica
Gligo, N., 1990, “Los factores criticos de la sustentabilidad ambiental del desarrollo agricola”, Comer-
cio 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 ambientales y de sus-
tentabilidad para toma de decisiones en Latinoamérica y el Caribe, Documento de discusién, Taller
regional sobre uso y desarrollo de indicadores ambientales y de sustentabilidad, PNUMA, México.

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

d. De un capitulo en libro
Muiioz, O., 1991, “El proceso de industrializacién: teorfas, experiencias y politicas”, en  Sunkel, O.,
(comp.), El desarrollo desde dentro, Lecturas, nim. 71, FCE, México.

e. De tesis
Evangelista, O. y C. Mendoza, 1987, Calendarios agricolas en cuatro ejidos del Municipio de Coxquibui,
Veracruz, tesis de Licenciatura en Biologfa, 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 ac-
tualizacién: 07/01/2005.Unién Civica Radical: Comité Nacional (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 Librarian, vol. 26,

nam. 5, Academic Search Elite, pp. 8-12, disponible en http://www.epnet.com/ehost/login.html, con-
sultado el 28/11/2000.

Para otros ver detalles en pdgina web de la revista.



Formulas

1. Las férmulas deberdn ser escritas de acuerdo a los estindares de la revista. Dejar un espacio amplio
alrededor de las féormulas.

2. Los subindices y superindices deberdn ser claros.

3. Los caracteres griegos y otros no latinos o simbolos escritos a mano deberdn ser explicados e indicar
su significado al margen de la pigina 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.

4. Paraindicar fracciones simples, utilizar la diagonal (/) en lugar de una linea horizontal.

5. Enumerar, en paréntesis, las ecuaciones a la derecha. En general, sélo las ecuaciones explicitamente
referidas en el texto, necesitan ser numeradas.

6. Se recomienda el uso de fracciones en lugar de signos de rafz.

7. Los niveles de significancia estadistica que son mencionados sin mds explicacién son P<0.05 = *,
P<0.01 = ** y P<0.001 = ***

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

Pie de pagina

1. Se recomienda hacer los pies de pagina a través de un procesador de textos.
2. En caso de utilizarlos, deberdn numerarse en el texto, indicando el nimero como superindice y que
sean tan cortos como sea posible. El tamafio del cardcter serd de 8 pts.

Nomenclatura

1. Los autores y editores aceptardn las normas de nomenclatura bioldgica vigente.

2. Todos los seres vivos (cultivos, plantas, insectos, aves, mamiferos, etc.) deberdn ser identificados por
sus nombres cientificos, con excepcién del nombre comtin de animales domésticos.

3. Todos los seres vivos y otros compuestos organicos deberdn ser identificados por sus nombres ge-
néricos cuando son mencionados por primera vez en el texto. Los ingredientes 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 derechos de autor.

2. Aunque en general un autor puede citar de otro trabajo publicado, debe obtener permiso del posee-
dor 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. Deberi incluirse un agradecimiento por algin material autorizado para su publicacién.

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 publicado cada trabajo deber4 contar
con dos dictimenes aprobatorios.

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