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Sociedades Rurales, Producción y Medio Ambiente: 25 años 
tendiendo puentes entre la realidad y el quehacer universi-
tario en el ámbito rural.

Desde hace un cuarto de siglo, la revista Sociedades 
Rurales, Producción y Medio Ambiente se ha presentado 
como un espacio relevante en la formación de las nuevas 
generaciones de profesionales de las Ciencias Agropecua-
rias y Biológicas principalmente, sirviendo también como 
medio para la extensión y la vinculación, actividades sus-
tantivas de nuestro quehacer Universitario. La revista se 
crea como una ventana para entender e interactuar con la 
complejidad del México rural, un sector donde confluyen 
la agricultura campesina y los agronegocios, la defensa de 
los bienes comunes y las presiones extractivistas, la migra-
ción y la búsqueda de soberanía alimentaria (al menos en 
algunas de las líneas discursivas del Poder Ejecutivo). En 
este contexto, la publicación ha servido como un medio 
abierto para la formación de estudiantes de las Licencia-
turas en Agronomía y Medicina Veterinaria y Zootecnia 
al ser una fuente primaria de casos de estudio en sus tra-
bajos modulares; ha sido un espacio útil en la formación 
de nivel posgrado abriendo la posibilidad de visibilizar sus 
investigaciones y de dialogar con la comunidad científica. 
Para el personal académico, ha permitido compartir algu-
nos de los resultados y los avances en relación a problemas 
de interés nacional que se abordan desde la Universidad.
Celebrar 25 años invita a dar una mirada introspectiva 
que permita reconocer aspectos relevantes para el mejor 
cumplimiento de los aportes de la revista en la investiga-
ción, la formación y la vinculación. Acelerar los procesos 
de indexación en bases de datos de alto impacto, aumen-
tando la visibilidad internacional del trabajo de nuestras 
y nuestros académicos y estudiantes, crear secciones espe-
cíficas para la presentación de “Avances de Investigación” 
o “Notas de Campo”, dirigido a estudiantes de posgrado 
donde puedan publicar con agilidad hallazgos prelimi-
nares, fortalecer el papel de la revista como herramienta 
de vinculación, promoviendo números especiales co-
editados con otros actores sociales, dirigidos por ejemplo 
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al análisis de políticas públicas o a estudios que evalúen 
proyectos de intervención desarrollados desde la Univer-
sidad o en colaboración con comunidades, son algunos 
de los desafíos de fondo que la revista puede plantearse. 

De fondo y con la indispensable participación de 
la comunidad académica del Departamento de Produc-
ción Agrícola y Animal, pueden replantearse o incluirse 
aspectos críticos en el análisis de las ruralidades existentes 
en México, de cara a visiones como la innovación tecno-
lógica en múltiples escalas productivas, la visión desde el 
territorio, la extensión intensiva, las alianzas científico-
campesinas, las diversas formas de organización agraria, 
las políticas y las acciones en relación a la soberanía alimen-
taria, todas existentes en el Sur Global. La revista como un 
espacio de discusión, encuentro y referencia respecto a las 
Sociedades Rurales en México y en otros países, puede 
enriquecer nuestras visiones y plantarnos desafíos tanto 
en la investigación que se realiza, como en el propio mo-
delo de comunicación mediante la revista.

En el número de aniversario que se presenta, se 
aprecia una muestra de las tensiones y alternativas del siglo 
XXI en el ámbito rural; el conjunto de contribuciones que 
la persona lectora podrá conocer, muestra el espíritu de 
la revista: un diálogo necesario entre ecología política y 
agronomía, entre la sociología rural y la zootecnia, entre 
el trabajo con comunidades y el trabajo desde el laborato-
rio. Los artículos de este número ejemplifican la amplitud 
y profundidad de nuestras miradas.

A 25 años de su creación, la revista Sociedades Ru-
rales, Producción y Medio Ambiente se proyecta como una 
ventana abierta a la comunidad universitaria. Al sector 
de estudiantes: encuentren en la revista una herramienta 
de aprendizaje, también abierta a sus contribuciones. Al 
personal académico del Departamento y de otras insti-
tuciones: continúen contribuyendo a la construcción 
y fortalecimiento de un espacio académico de calidad, 

orientado a la ciencia abierta y dispuesto a la mejora con-
tinua. A las personas egresadas: su experiencia profesional 
es necesaria, les invitamos a compartir sus conocimientos 
y análisis desde el campo de la práctica profesional. A las 
organizaciones sociales y productivas: este puede ser un 
espacio de diálogo y análisis, crítico y autocrítico, sus voces 
y demandas deben conocerse e integrarse en la agenda de 
investigación, especialmente en las instituciones públicas.

En el año 2026, la revista Sociedades Rurales, Pro-
ducción y Medio Ambiente se reinventa para ser un recin-
to de ideas, un puente entre laboratorios, aulas y realidad. 
Que este número de aniversario sea el primer paso de ese 
largo camino. Desde el Departamento de Producción 
Agrícola y Animal de la Universidad Autónoma Metro-
politana, Unidad Xochimilco, felicito a la comunidad 
y a las personas que, en lo individual, han dado vida y 
conducción a la revista.

Mtro. Iván Pável Moreno Espíndola
Jefe del Departamento de Producción 

Agrícola y Animal
Universidad Autónoma Metropolitana
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Sociedades Rurales, Producción y Medio Ambiente mantiene, 
desde hace 25 años una trayectoria de publicación regular, 
refrendando su compromiso institucional con la difusión 
del conocimiento. Esta continuidad ha sido posible gra-
cias al respaldo del Departamento de Producción Agríco-
la y Animal de la Universidad Autónoma Metropolitana, 
Unidad Xochimilco. La revista tiene como propósito di-
fundir avances científicos, tecnológicos y humanísticos, 
así como análisis sobre los desafíos emergentes del medio 
rural y del sistema agroalimentario en México y en otras 
latitudes: la gestión de los recursos naturales; los recursos 
genéticos; las tecnologías agrícolas y pecuarias; el bien-
estar animal; y los temas vinculados con el mercadeo, la 
inocuidad y la alimentación humana, entre otros.

En consonancia con el contexto de austeridad que 
atraviesan nuestra Universidad y la economía nacional, 
la revista continúa fortaleciendo sus procesos editoriales 
y la administración eficiente de sus recursos; por ello, 
se publica exclusivamente en formato digital. En los 
últimos volúmenes se ha mantenido un número alto de 
colaboraciones, lo que en ocasiones ha generado retrasos 
en su aparición. No obstante, ha sido posible ampliar y 
sostener la comunicación con autoras y autores, así como 
con personas revisoras, y avanzar hacia los estándares de 
calidad que demandan los índices de revistas científicas.

En este marco, reconocemos de manera especial 
las aportaciones de autoras y autores, dictaminadoras y 
dictaminadores, y del equipo editorial, cuya labor ha sido 
fundamental para la mejora continua de la revista. Asi-
mismo, se mantiene abierta la convocatoria para que in-
vestigadoras e investigadores de instituciones nacionales 
y del extranjero, desde las diversas disciplinas relacionadas 
con el desarrollo de las sociedades rurales, la producción 
agrícola, pecuaria, forestal y pesquera, los territorios y 
el medio ambiente, presenten contribuciones derivadas 
de sus investigaciones. Estos trabajos resultan clave para 
comprender y atender problemáticas tan relevantes como 
la inseguridad alimentaria, los bajos niveles de producti-
vidad vegetal y animal, el deterioro de los recursos natura-
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les, la degradación ambiental y la pobreza rural, factores 
que alimentan el desarrollo desigual y obstaculizan un 
desarrollo agropecuario, agroalimentario y rural sosteni-
ble, equitativo y competitivo.

En este número de aniversario presentamos un 
conjunto de investigaciones que refleja la vocación inter-
disciplinaria de la revista, con contribuciones que abar-
can desde la sociología rural hasta la zootecnia aplicada.

En el ámbito socioambiental y de defensa territo-
rial, Tamara Perelmuter abre el debate sobre el papel de las 
organizaciones de la agricultura familiar, campesina e in-
dígena en la defensa del germoplasma como bien común 
esencial para la soberanía alimentaria y la biodiversidad. 
Su trabajo analiza la mercantilización de las semillas a par-
tir de transformaciones en los modelos agrícolas y en los 
regímenes de propiedad intelectual, así como las formas 
de resistencia de estas organizaciones. El estudio se cen-
tra en Argentina y examina estrategias legales —en torno 
a la modificación de la Ley de Semillas— y territoriales, 
que incluyen prácticas de mejoramiento, conservación e 
intercambio de semillas locales.

Por su parte, Patricia Beas Roque y Peter R. W. 
Gerritsen aportan una mirada intercultural y de género 
sobre la soberanía alimentaria y la agroecología, destacan-
do la interseccionalidad como herramienta de análisis. 
A partir de un trabajo realizado en la región indígena de 
Cuautitlán, Jalisco, el artículo muestra que los roles de gé-
nero dificultan la participación de las mujeres y que la fal-
ta de diálogo intercultural limita las acciones conjuntas. 
Bajo una perspectiva de género, dicho diálogo permitiría 
avanzar hacia sociedades más justas y equitativas.

La gestión del territorio y el impacto ambiental se 
abordan con rigor técnico en el análisis multitemporal 
del cambio de uso de suelo en Veracruz, presentado por 
Luis Rojas Pérez y colaboradores. Mediante el estudio 
de la cobertura forestal en Huatusco —una región con 

alta diversidad de usos del suelo y énfasis en la produc-
ción de café (Coffea arabica L.)— se estiman los cambios 
ocurridos y se discute la utilidad de la metodología para 
la planeación territorial y la conservación de los recursos 
naturales en los municipios de México.

En el paisaje costero de Chautengo, Guerrero,  Jaime 
Matus y coautores analizan las posibilidades de mejorar la 
colaboración comunitaria y de construir alternativas para 
el uso sostenible de los recursos. El trabajo diagnostica los 
cambios de uso de suelo, la fragmentación, el riesgo de 
erosión y la avifauna, a la par de las actividades antrópicas 
que afectan la funcionalidad del paisaje y de las particu-
laridades de la organización local. Los autores subrayan 
la necesidad de fortalecer el desarrollo comunitario y las 
redes sociales como base para la sustentabilidad.

En el eje de producción animal y bienestar, Daniel 
Mota Rojas y su equipo parten de la premisa de que 
el estrés desempeña un papel crucial en la modulación 
de respuestas anatómicas, fisiológicas y cognitivas en ani-
males domésticos y silvestres. El artículo explora cómo el 
estrés, el eustrés y la alostasis operan como mecanismos 
adaptativos frente a desafíos ambientales, y analiza sus 
efectos, los factores que los desencadenan y sus implica-
ciones en la interacción humano-animal y en la capacidad 
de adaptación de distintas especies.

En una línea vecina, Adelfa del Carmen García y 
colaboradores revalorizan los recursos zoogenéticos locales 
mediante un estudio sobre la carne de cerdo criollo. Se-
ñalan que la producción de cerdo criollo en México ha 
crecido desde inicios de este milenio, aunque no existen 
estadísticas oficiales consolidadas. Si bien el rendimiento 
en canal de los cerdos criollos es menor que el de las razas 
comerciales, la calidad de la carne destaca por su terneza, 
jugosidad, sabor y aroma. Estas características derivan de 
la genética de las razas criollas, de las prácticas de alimen-
tación y de los sistemas de producción.
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Finalmente, Alberto Robles Garza y colegas com-
paran dos tratamientos antibióticos incorporados en el 
agua para aves: enrofloxacina versus enrofloxacina-colisti-
na. Se evaluaron parámetros productivos como consumo 
de alimento, ganancia de peso y conversión alimenticia. 
Se concluye que la combinación de enrofloxacina-colis-
tina, adicionada con probióticos a los 49 días, reduce el 
consumo de alimento y mejora la conversión alimenticia, 
incrementando la productividad.

Los trabajos incluidos en este número conmemorati-
vo se publican gracias a la respuesta de las y los autores a una 
invitación especial, por lo que les expresamos nuestro 
más sincero agradecimiento. Asimismo, reconocemos a 
quienes, a lo largo de los 25 años de la revista, han con-
tribuido con los resultados de sus investigaciones: sus 
artículos han coadyuvado a construir un archivo vivo 
de preguntas, métodos, evidencias y propuestas para com-
prender ‒y transformar‒ las realidades rurales. De igual 
modo, agradecemos a las y los revisores, a la correctora 
de estilo, al equipo de edición y, en general, a todas las 
personas que con su esfuerzo y talento han sostenido 
esta publicación.

Profr. Adolfo Guadalupe Álvarez Macías
Director de la Revista
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Al presentar este número de diciembre de 2025, la revis-
ta Sociedades Rurales, Producción y Medio Ambiente 
(SRPMA), adscrita al Departamento de Producción 
Agrícola y Animal de la Universidad Autónoma Metro-
politana (UAM), Unidad Xochimilco, celebra un hito 
fundamental: su vigésimo quinto aniversario. Mantener 
una publicación científica de calidad durante un cuarto 
de siglo representa un esfuerzo colectivo de gran mag-
nitud. Por ello, expresamos nuestro más sincero agrade-
cimiento a las autoridades de la UAM Xochimilco, a la 
División de Ciencias Biológicas y de la Salud y, particular-
mente, al Departamento de Producción Agrícola y Ani-
mal, por el respaldo institucional que permite sostener 
este proyecto editorial universitario con una clara voca-
ción pública.

Asimismo, reconocemos la generosidad intelectual 
y el compromiso de las autoras y los autores, el trabajo 
fundamental y a menudo silencioso de las y los revisores, 
y la dedicación del equipo editorial y técnico que gestio-
na los procesos de evaluación, edición y publicación. La 
política editorial se ha fundamentado en esta correspon-
sabilidad para fortalecer los mecanismos de dictamen y 
avanzar en términos de calidad y visibilidad académica.

Este aniversario ocurre en un momento histórico 
particularmente exigente para el sector agroalimentario, 
ya que se encuentra presionado por una combinación de 
crisis: i) persistencia de pobreza y desigualdades en los te-
rritorios rurales; ii) degradación de los recursos naturales 
y del medio ambiente, derivados de sistemas intensivos 
y tecnologías inadaptadas al desarrollo sostenible y resi-
liente; iii) reconfiguración de cadenas agroalimentarias, 
con mayor concentración económica y asimetrías de 
poder; iv) incremento y volatilidad de costos de insumos 
(energía, fertilizantes, alimentos balanceados, transporte), 
que estrechan márgenes y transfieren riesgos hacia pro-
ductores primarios; v) precios agrícolas frecuentemente 
insuficientes en origen frente a mercados altamente in-
termediados; vi) la persistencia de plagas y enfermedades 
así como de esquemas de calidad e inocuidad parciales y 
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vii) la intensificación de la crisis climática, que multiplica 
sequías, inundaciones, pérdidas de cosecha, deterioro de 
suelos , agua y atmosfera y estrés térmico en vegetales y 
animales.

En el sector agropecuario mexicano estas tensiones 
se expresan con especial intensidad, por la heterogeneidad 
estructural del campo: conviven regiones altamente inte-
gradas a mercados globales con territorios campesinos e 
indígenas que sostienen buena parte de la diversidad 
biocultural y alimentaria del país, pero enfrentan rezagos 
históricos en infraestructura, tecnología, financiamiento, 
acceso al agua, comercialización, asistencia técnica y pro-
tección social.

En ese marco, la pobreza rural no es un dato 
residual: constituye un determinante central de la inse-
guridad alimentaria, la precarización laboral, la baja pro-
ductividad y el debilitamiento del tejido comunitario. La 
migración —interna y transfronteriza— continúa siendo 
una estrategia de sobrevivencia ante la falta de oportuni-
dades, el deterioro ambiental y, en algunos territorios, la 
violencia. La salida de jóvenes, la feminización de las res-
ponsabilidades productivas y de cuidado, así como el en-
vejecimiento rural, plantean desafíos críticos en términos 
de relevo generacional y reproducción social. Mientras 
que los productores enfrentan una tormenta perfecta 
económica: el encarecimiento de insumos (fertilizantes y 
energéticos) convive con la volatilidad y bajos precios de los 
productos agrícolas, derivados de mercados asimétricos y 
cadenas de valor polarizadas.

Al mismo tiempo, el cambio climático deja de ser 
un escenario futuro para convertirse en condición pre-
sente de la producción: altera fenologías, disponibilidad 
hídrica, rendimientos, calendarios agrícolas, incrementa 
plagas y enfermedades y exige decisiones productivas bajo 
incertidumbre.

Mirando hacia el futuro, SRPMA reafirma su 
vocación de consolidarse como un ámbito académico 
plural que articule, con rigor científico y visión humanista, 
los debates sobre producción agropecuaria, sistemas 
alimentarios, territorios y sociedades rurales, transición 
agroecológica, justicia rural y transformaciones socioam-
bientales. Desde su origen, la revista se propuso difundir 
investigación original y enfoques multidisciplinarios ‒so-
ciales, biológicos, económicos y alimentarios‒ orientados 
a comprender y enfrentar los desafíos del desarrollo rural 
y la gestión territorial, aspirando a ser un espacio donde la 
ciencia converja con la realidad social para contribuir a 
la construcción de una sociedad más digna y sustentable.

Cumplir 25 años de labor editorial ininterrumpi-
da nos obliga no solo a la conmemoración, sino a una 
reflexión profunda sobre el contexto global y nacional 
que ha enmarcado nuestra trayectoria. Entre las medidas 
impostergables destacan:

1. Justicia económica en las cadenas agroalimentarias. Se 
requieren mecanismos que reduzcan la captura de valor 
por intermediación y concentración, y que fortalezcan 
el protagonismo de las y los productores mediante for-
talecimiento de cooperativas y organizaciones, transpa-
rencia de mercados, infraestructura de acopio y frío es-
quemas de financiamiento adecuados y políticas públicas 
con enfoque social.

2. Transición agroecológica y manejo sustentable de re-
cursos. Implica reducir dependencia de insumos exter-
nos, diversificar sistemas, restaurar suelos y paisajes, pro-
teger la agrobiodiversidad y reconocer el papel estratégico 
de semillas nativas y sistemas locales de innovación. Los 
vínculos agricultura-ganadería, el afinamiento de siste-
mas agropastoriles, el bienestar animal y la restauración 
de sistemas forestales entran en esta temática.
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3. Elevar productividad e ingresos. Producir en territo-
rios marginados y con bajo potencial productivo, además 
de la escasa incorporación de tecnología y falta de acceso 
a mercados ha provocado que los rendimientos agrope-
cuarios sean limitados y por ende, con baja capacidad 
para generar ingresos suficientes. Para ello se requieren 
modelos productivos adaptados, tecnología selectiva, 
organización y asistencia técnica que, incluya, acceso a 
mercados.

4. Adaptación climática con base científica y saberes lo-
cales. Gestión integral del agua, cosecha de agua, infraes-
tructura de riego eficiente, sistemas de drenaje variedades 
y razas adaptadas, servicios climáticos para la toma de deci-
siones, seguros y fondos de riesgo, y ordenamiento terri-
torial que reduzca exposición y vulnerabilidad.

5. Enfoque de derechos, género y juventudes. No habrá 
resiliencia sin equidad: acceso a tierra, agua, crédito, asis-
tencia técnica y participación real de mujeres y jóvenes; y 
políticas que reconozcan el trabajo de cuidados y la cen-
tralidad de los pueblos indígenas en la custodia territorial.

6. Salud, calidad e inocuidad de productos agropecuarios 
y alimentarios. La sanidad vegetal y la salud animal nece-
sitan reforzarse para construir la calidad de los productos 
agroalimentarios desde la base, la cual se debe mantener 
a lo largo de todos los sistemas alimentarios. Al mismo 
tiempo, los dispositivos de inocuidad deben aplicarse 
para todos los territorios y productos, en especial, entre 
los actores sociales y territorios más marginados. En esa 
medida se puede fomentar el acceso a mercados, al co-
mercio justo y contribuir a la salud de los consumidores.

7. Investigación y extensión articuladas a problemas rea-
les. La innovación no puede limitarse a paquetes tecnoló-

gicos: debe integrar salud humana, animal y ambiental; 
bioseguridad; bienestar animal; calidad e inocuidad; y 
estrategias de valor agregado con identidad territorial.

En este entramado, SRPMA ha contribuido como plata-
forma académica para analizar críticamente las transfor-
maciones rurales y proponer alternativas, su objetivo de 
comunicar avances multidisciplinarios en ciencias agro-
nómicas, zootécnicas, sociales, económicas y biológicas 
busca incidir en la discusión del desarrollo sustentable y 
en la construcción de soluciones frente a retos globales. 
Con una periodicidad semestral sostenida desde el año 
2000, la revista se consolida como un espacio abierto y 
crítico regido por la equidad y la sostenibilidad.

De cara al futuro, pretendemos consolidar a 
Sociedades Rurales, Producción Agrícola y Medio Am-
biente como un referente académico. En un tiempo de 
incertidumbre, la revista renueva su compromiso de abrir 
espacios para la discusión documentada y la construcción 
de alternativas que hagan del campo, de los sistemas agro-
alimentarios, de las sociedades y de los territorios rurales, 
lugares posibles para la vida digna, la justicia social y la 
sostenibilidad.

Profr. Adolfo Guadalupe Álvarez Macías
Director de la Revista
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Resumen. Este artículo examina el rol de las organiza-
ciones de la agricultura familiar, campesina e indígena 
(AFCI) en los activismos que defienden las semillas como 
bienes comunes cruciales para la soberanía alimentaria y la 
biodiversidad. La AFCI abarca diversos actores que se basan 
en la mano de obra familiar y la propiedad, total o parcial, 
de los medios de producción. Se destaca su carácter colectivo 
y político, enfatizando su papel en la protección de las semi-
llas. El estudio aborda el proceso de mercantilización de las 
semillas a través de cambios en modelos agrarios y derechos 
de propiedad intelectual, y la resistencia de las organizacio-
nes de la AFCI ante estas dinámicas. El enfoque se centra 
en Argentina, analizando dos tipos de activismos: i) Jurídi-
cos, en torno a la modificación de la Ley de Semillas, y ii) 
Territorializados, que incluyen prácticas de mejoramiento, 
conservación e intercambio de semillas locales.

Palabras clave: Semillas; Activismos; Agricultura fami-
liar campesina e indígena.

Abstract. This article examines the role of family, pea-
sant, and indigenous agriculture (AFCI) organizations in 
activism defending seeds as crucial commons for food sove-
reignty and biodiversity. The AFCI includes various actors 
who rely on family labor and the total or partial ownership 
of production means. The study highlights their collecti-
ve and political character, emphasizing their role in seed 
protection. It addresses the process of seed commodification 
through changes in agricultural models and intellectual 
property rights, and the AFCI organizations’ resistance to 
these dynamics. The focus is on Argentina, analyzing two 
types of activism: i) Legal, concerning the modification of 
the Seed Law, and ii) Territorial, involving practices of im-
proving, conserving, and exchanging local seeds.

Keywords: Seeds; Activism; Family peasant and indige-
nous agriculture.
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INTRODUCCIÓN

Desde el inicio de la agricultura, las semillas han sido 
consideradas bienes comunes, ya que las y los agriculto-
res y agricultoras las han mejorado, recolectado, almace-
nado y conservado, manteniendo así su control. Las semi-
llas son fundamentales en las cadenas agroalimentarias, ya 
que su tenencia y circulación influyen directamente en 
la soberanía alimentaria (Edelman, 2016). Quien con-
trola las semillas ejerce dominio sobre la cadena produc-
tiva y la disponibilidad de alimentos, convirtiéndolas en 
una fuente de poder y conflicto. Las y los productores de 
la agricultura familiar, campesina e indígena (AFCI) de-
penden de ellas para la reproducción de sus vidas y de sus 
familias, mientras que las empresas biotecnológicas reco-
nocen su valor estratégico para dominar la agricultura a 
nivel global (Kloppenburg, 2005).

En este artículo exploramos el papel que las organi-
zaciones de la AFCI desempeñan en los activismos dedi-
cados a la defensa de las semillas. El término AFCI abarca 
un grupo diverso de actores e identidades, como peque-
ños productores, minifundistas, campesinos, chacareros, 
colonos, medieros, productores familiares, trabajadores 
rurales sin tierra, pueblos originarios y agricultores urba-
nos/periurbanos. Es una construcción política reciente en 
América Latina que hace referencia a categorías sociales 
preexistentes en el medio rural, con el objetivo de otor-
garles una nueva connotación social, simbólica y de iden-
tidad (Schneider y Escher 2014). Algunas definiciones 
destacan las características económico-productivas del sector 
(Obschatko 2009), mientras que otras lo consideran una 
“forma de vida” y una “cuestión cultural” (FONAF, 2006). 

En este trabajo, definimos a las y los agricultores 
familiares, campesinos e indígenas como aquellos que 
residen en el medio rural y trabajan en la agricultura 

junto con sus familias (López Castro, 2019). A pesar de 
la diversidad de situaciones en cuanto a la tenencia de la 
tierra, estos productores son propietarios de la totalidad 
o parte de sus herramientas de trabajo Ley 27.118, 2014). 
Sin embargo, al incorporar las perspectivas de otros auto-
res (Urcola 2024; Caballero et al. 2010), nos centraremos 
en el carácter colectivo y político de estos sujetos, así 
como en su experiencia organizativa. Nuestro objetivo es 
contribuir al estudio del campo asociativo de la AFCI, 
entendido como un “espacio de interlocución para cana-
lizar demandas, reivindicar derechos y promover políticas 
diferenciales” (Urcola, 2024, p.11).

Tras la crisis de los años setenta, se consolidó un 
nuevo movimiento de cercamientos (Midnight Notes 
Collective 2012; Federici, 2020), a partir del cual lo co-
mún - o no subsumido del todo a las lógicas del mercado 
-, recorre un proceso de mercantilización. En el caso de 
las semillas, este movimiento ocurre a través de dos meca-
nismos: el cercamiento agrario, que refiere a los distintos 
mode los que acompañan los cambios técnicos de semi-
llas, y el cercamiento jurídico, que modifica los derechos 
de propiedad intelectual (DPI) (Perelmuter, 2021). A 
pesar de la consolidación de estos procesos, muchas semi-
llas utilizadas en los países del sur global, aún provienen 
de fuentes locales o sistemas informales, destacando su 
relevancia continua para la alimentación global (Felicien, 
2021).

En las últimas décadas se evidencia un aumento 
en todas las escalas (global, nacional y local) de los acti-
vismos en defensa de las semillas (Kloppenburg, 2008 
2005; Peschard y Randeria, 2020), fenómeno que abarca 
diversas acciones que se oponen al cercamiento de las 
semillas, al mismo tiempo que defienden los derechos 
individuales y colectivos sobre ellas. Según Peschard y 
Randeria (2020), las y los productores de la AFCI, que 
no están plenamente integrados en el mercado de semillas 



SOCIEDADES RURALES, PRODUCCIÓN Y MEDIO AMBIENTE AÑO 2025  VOL.25 NÚM 50

ACTIVISMOS DE LAS ORGANIZACIONES DE LA AGRICULTURA FAMILIAR, CAMPESINA E INDÍGENA EN DEFENSA...

2121

o dependen parcialmente de él, son los principales actores 
en la defensa de las semillas. Su supervivencia está estre-
chamente ligada a la capacidad de reproducir sus propias 
semillas. Frecuentemente, se les niega el derecho a guardar 
e intercambiar semillas y pueden enfrentar acciones lega-
les por violar los derechos de propiedad intelectual (DPI).

Este estudio se enfoca en Argentina por varias 
razones históricas y actuales: 1. Posee un sistema de 
semillas desarrollado y adoptó tempranamente estrate-
gias de apropiación; 2. En los noventa, introdujo semillas 
transgénicas, transformando su modelo agroalimentario; 
3. Desde 2012, ha intentado reformar la Ley de Semillas 
para brindar mayor seguridad a las empresas y restringir 
los derechos de productores. Sin embargo, estos esfuerzos 
no han prosperado por la resistencia de diversos sectores, 
especialmente organizaciones de la AFCI, y por posturas 
no monolíticas dentro del Estado.

Este trabajo analiza las disputas en torno a las se-
millas en Argentina, enfocándose su cercamiento y en 
los activismos que buscan preservarlas como bienes co-
munes, con las organizaciones de la AFCI como actores 
clave. Se examinan legislaciones y declaraciones de estas 
organizaciones, abordando activismos jurídicos defensi-
vos (resistencia a la reforma de la Ley de Semillas) y pro-
positivos (promoción de herramientas legales y políticas 
públicas), así como activismos territorializados orienta-
dos a la conservación y difusión de semillas locales, todos 
con el objetivo de asegurar su acceso.

Cercamientos y sistemas  
de semillas en disputa 
Las semillas son el reservorio de la vida, portadoras de 
los caracteres esenciales para la continuidad de la especie 

(Bonicatto, May y Tamagno, 2020), y al mismo tiempo, 
constituyen una construcción bio-socio-cultural compleja 
(Schneider, 2021). Desde los inicios de la agricultura, han 
sido vistas como bienes comunes (Edelman, 2016), me-
joradas y compartidas por las y los agricultores, quienes 
han mantenido el control sobre ellas. Su conservación ha 
dado lugar a miles de variedades adaptadas a diferentes eco-
sistemas y culturas (Brush, 2000), un proceso esencial para 
la agricultura que es tanto una creación individual como 
colectiva.

El cercamiento de las semillas se da a través de 
dos mecanismos interconectados (Perelmuter, 2021). El 
cercamiento agrario implica cambios en los modelos de 
producción vinculados a las innovaciones en las semillas. 
Aunque el control monopólico se vea dificultado debido 
a su capacidad de reproducción (Kloppenburg, 2005), el 
capital ha desarrollado estrategias como las semillas híbri-
das, que reducen su rendimiento en la segunda generación 
(Pengue, 2005). Este avance fue clave en el crecimiento 
de las grandes semilleras, consolidado con la Revolución 
Verde y la industrialización de la agricultura (Edelman, 
2016). La consolidación de los agronegocios representa 
la expresión del capitalismo neoliberal en el agro (Gras y 
Hernández, 2013), con un modelo basado en la valoriza-
ción de mercancías agrícolas y el acaparamiento de tierras 
por transnacionales, donde la biotecnología aplicada al 
agro, especialmente con semillas transgénicas, juega un 
papel central (Newell, 2009).

El cercamiento jurídico, en tanto, refiere a los 
cambios en los mecanismos legales de apropiación de 
semillas. El libre acceso a materiales vegetales para mejo-
ramiento genético se debilitó con la aparición de los DPI 
sobre semillas que contemplan dos formas: i. Las paten-
tes, que son derechos exclusivos otorgados por el Estado a 
una invención. Con la biotecnología, éstas se extendieron 
a las semillas transgénicas, patentando la manipulación 



22

PERELMUTER, T.

genética específica (Perelmuter, 2021)2. ii. Los derechos 
de obtentor (DOV), otorgados a quienes producen va-
riedades mejoradas de semillas agrícolas, permitiendo su 
explotación exclusiva. Fueron institucionalizados con la 
UPOV (Unión para la Protección de Variedades Vegeta-
les) en 1961. La versión de 1978 del convenio contempla 
el “derecho de los agricultores” a reproducir y utilizar 
libremente sus semillas, siempre que no sea para la venta, 
conocido como el “uso propio” de las semillas.

Asimismo, en el marco de la Revolución Verde se 
implementaron en todos los países leyes de semillas que 
hacen referencia a las reglamentaciones en torno a la certi-
ficación, la fiscalización y la comercialización de semillas; 
esto es, qué materiales pueden venderse en el mercado y 
bajo qué condiciones (Felicien, 2016). 

Desde los años noventa, los DPI se vienen intensi-
ficando. En 1991, la UPOV se modificó para limitar los 
derechos de los agricultores sobre sus semillas. En 1995, 
la OMC estableció el Acuerdo sobre los Aspectos de 
los Derechos de Propiedad Intelectual relacionados con 
el Comercio (ADPIC), y los tratados de libre comercio 
se centraron en los DPI (Rodriguez Cervantes, 2013). 
Muchos países del Sur Global han reformado sus leyes de 
semillas para alinearse con estas normativas comerciales, 
otorgando control sobre la cadena agroalimentaria a unas 
pocas empresas.

Las semillas, además de ser la base del proceso pro-
ductivo, están asociadas a distintas tecnologías y prácticas 
de manejo (May, Bonicatto y Otero, 2020). Por lo tanto, 

2	  El punto de inflexión fue en 1980 con el fallo Diamond-Chakrabarty de la Corte 

Suprema de EE. UU., que permitió patentar una bacteria modificada para sepa-

rar componentes del petróleo, al considerarla una manufactura por su origen en 

manipulación genética.

no existe un solo tipo de semillas y su diversidad implica 
disputas por su definición y sentido. El interrogante que 
guía este trabajo y nos permitirá clasificarlas es acerca 
de quiénes, dónde y para qué se realizan los procesos de 
custodia, selección y mejoramiento (Bonicatto, May y 
Tamagno, 2020). Asimismo, estas semillas participan de 
distintos sistemas a los que nos referiremos a continuación.

Sistema formal de semillas

Las denominadas semillas mejoradas, comerciales o indus-
triales (Chacón y García, 2016; Bravo, 2017) son producto 
de técnicas de mejoramiento genético, presentan caracte-
rísticas definidas y son estables en las mismas. En esta 
categoría se encuentran las variedades de polinización 
abierta (OP)3, las semillas híbridas4 y las transgénicas5. 

Actualmente el mercado de estas semillas es uno de 
los más concentrados y está controlado por cuatro empre-
sas transnacionales que controlan más del 50 % del mercado 
mundial: Bayer-Monsanto, Corteva (fusión de Dow y 

3	 Las variedades son conjuntos de semillas dentro de una especie con caracterís-

ticas definidas, homogéneas y estables, que se pueden conservar y transmitir a 

su descendencia. En las variedades de polinización abierta (OP), la fertilización 

ocurre por agentes como abejas, viento o lluvia, y la semilla produce la misma 

planta al año siguiente. Algunas plantas OP también se autopolinizan.

4	 Es el resultado de cruzar dos líneas genéticas con características deseables, pro-

duciendo una semilla con un rendimiento superior gracias al vigor híbrido. Este 

proceso rompe la identidad semilla-grano, separando al agricultor de la capacidad 

de replantar y creando dependencia de las empresas proveedoras de insumos.

5	 Son aquellas semillas cuyo genoma ha sido modificado mediante ingeniería 

genética, bien para introducir uno o varios genes nuevos o para modificar la 

función de un gen propio.
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Dupont), ChemChina-Syngenta y BASF (ETC, 2022). 
Asimismo, forman parte del denominado sistema formal o 
de semilla certificada (Louwaars, 2007), que se caracteriza 
por tener una organización vertical de la producción y dis-
tribución de las mismas (Llamas Guzmán, 2020). 

Argentina posee un sistema formal de semillas 
muy desarrollado y fue pionera en América Latina en su 
protección mediante DPI, con la Ley de Granos y Eleva-
dores N° 12.253 de 1935 y la Ley de Semillas y Creaciones 
Fitogenéticas de 1973, aún vigente. El INASE (Instituto 
Nacional de Semillas) regula este sistema, abarcando la 
producción, certificación y comercialización de semillas, 
y brindando protección a la propiedad de los cultivares 
mediante DOV. Además, el artículo 27 de la ley reconoce 
el uso propio de las semillas.

En 1996, Argentina adoptó tempranamente las 
semillas transgénicas con la soja Roundup Ready (RR), 
resistente al glifosato, y reestructuró en 1991 sus institu-
ciones creando la Comisión Nacional de Biotecnología 
Agropecuaria (CONABIA) para regular a las semillas 
transgénicas (Poth, 2020). A lo largo de los años, este mo-
delo se consolidó mediante leyes, regulaciones y políticas de 
ciencia y tecnología (Perelmuter, 2021). Todos los gobier-
nos, sin importar su orientación política, promovieron los 
cultivos transgénicos, estableciendo una “biohegemonía” 
basada en la agricultura biotecnológica (Newell, 2009)6. 
Sin embargo, este proceso no fue lineal y coexistió con 

6	  Para agosto de 2024, el país contaba con la aprobación de 70 eventos transgé-

nicos. De estos, 22 corresponden a soja, 42 a maíz, 8 a algodón, 1 evento para 

cártamo y 2 para alfalfa. Finalmente, hay 2 eventos aprobados para variedades 

de trigo con tecnología HB4, resistente a la sequía y al glufosinato de amonio. 

https://www.argentina.gob.ar/agricultura/alimentos-y-bioeconomia/ogm-

vegetal-eventos-con-autorizacion-comercial

políticas contradictorias entre el agronegocio y la AFCI7 
(Perelmuter, 2020). La intensificación de los desarrollos 
biotecnológicos y las presiones internacionales llevaron a 
revisiones de la legislación nacional sobre propiedad inte-
lectual: en 1991 se modificó el Reglamento de la Ley de 
Semillas, en 1994 el país adhirió a UPOV 78, y en 1995 se 
reformó la Ley de Patentes, aunque sin permitir del todo el 
patentamiento de organismos vivos (Díaz Ronner, 2013).
 

Cercamientos y sistemas  
de semillas en disputa
Desde 2012, se han hecho intentos sistemáticos por mo-
dificar la ley de semillas para brindar mayores certidum-
bres económicas a las empresas, recortando los derechos 
de los productores al uso propio de sus semillas. A finales 
de 2019, un dictamen aprobado por el gobierno de Mau-
ricio Macri (2015-2019) perdió estado parlamentario al 
no contar con apoyo suficiente. Por lo tanto, la ley de 
semillas de 1973 sigue vigente. Sin embargo, en diciem-
bre de 2023, el recién asumido gobierno de Javier Milei 
presentó un proyecto de “Ley Ómnibus” que incluía la 

7	 El conflicto generado por la Resolución 125/08 sobre retenciones móviles im-

pulsó un rediseño de las políticas de desarrollo rural para regular la actividad 

agropecuaria y mitigar los efectos negativos del avance de los agronegocios. 

En 2008 se creó la Subsecretaría de Desarrollo Rural y Agricultura Familiar, que 

en 2009, al transformarse la SAGPyA en el Ministerio de Agricultura, Ganade-

ría y Pesca (MAGyP), se elevó a Secretaría. Previamente, en 2005, el INTA había 

creado el Centro de Investigación y Desarrollo de Tecnología para la Pequeña 

Agricultura Familiar (CIPAF) y una estrategia federal para establecer institutos 

en cada macrorregión del país.

https://www.argentina.gob.ar/agricultura/alimentos-y-bioeconomia/ogm-vegetal-eventos-con-autorizacion-comercial
https://www.argentina.gob.ar/agricultura/alimentos-y-bioeconomia/ogm-vegetal-eventos-con-autorizacion-comercial
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adhesión de Argentina a la versión 1991 de UPOV. Aun-
que este artículo fue retirado de la versión final de la ley, 
el debate sobre los DPI sobre las semillas volvió al centro 
de la escena.

Sistema informal(izado) o de semillas 
locales

Las semillas locales se desarrollaron a través de la selec-
ción y conservación realizada por agricultores en sus te-
rritorios, lo que les otorga una gran diversidad genética 
y capacidad de adaptación a distintas condiciones (Bo-
nicatto, May y Tamagno, 2020). Entre ellas se encuen-
tran las semillas nativas, transmitidas de generación en 
generación en su lugar de origen; las criollas, adaptadas a 
nuevos entornos ambientales y culturales; y las acriolla-
das, descendientes de semillas industriales que han sido 
adoptadas y ajustadas a las características ambientales y 
culturales de un territorio.

En Argentina, a pesar del auge del agronegocio, 
estas semillas continúan existiendo gracias a la labor de 
organizaciones sociales, académicas y estatales (Perelmu-
ter et al., 2022), formando parte del sistema informal o 
de semillas locales (Ortíz, 2013; Felicien, 2021). Este sis-
tema aún provee una porción significativa de las semillas 
utilizadas para producir muchos de los alimentos con-
sumidos en el país. El carácter colectivo de este sistema, 
bajo ningún punto de vista supone que sea totalmente 
desregulado, sino que siguen reglas y pautas que son 
consideradas formales bajo cada contexto local, donde 
la confianza cumple un rol central (Gutierrez – Escobar, 
2015).

No obstante, la línea entre los sistemas formales e 
informales no siempre es clara; de hecho, a menudo se su-
perponen. Esto se refleja en la existencia de diversas norma-
tivas estatales que abordan las semillas locales, como la ley 
N° 27.118 de “Reparación histórica de la agricultura 
familiar para la construcción de una nueva ruralidad en 
la Argentina” (en adelante, “Ley de Reparación Histórica 
de la AF”)8, que asigna al Estado la responsabilidad de pro-
mover y conservar las semillas nativas y criollas, además de 
crear el Centro de Producción de Semillas Nativas (CE-
PROSENA); y algunas normativas provinciales, como 
la Ley de Protección de Semillas Nativas  y Criollas de 
Misiones, sancionada en 20209.

En cuanto a políticas públicas, el programa Pro 
Huerta, ejecutado por el Instituto Nacional de Tecnología 
Agropecuaria (INTA) y financiado por el Ministerio de 
Desarrollo Social, estuvo orientado a la autoproducción 
de alimentos por familias vulnerables en áreas urbanas y 
rurales entre 1990 y 2024. Proporcionaba semillas, planti-
nes, árboles frutales, animales de granja y herramientas, junto 
con capacitación y apoyo técnico (Patrouilleau et al., 2017; 
Díaz, 1999). Aunque no estuvo diseñado exclusivamente 
para abordar la cuestión de las semillas criollas, proporcio-
naba variedades de polinización abierta, muy valiosas para 
la AFCI ya que permiten replantar semillas año tras año, 
reduciendo la dependencia de semillas comerciales.

En 2020, la Secretaría de Agricultura Familiar, 
Campesina e Indígena (SAFCI) puso en marcha el progra-
ma “SemillAR”, con el propósito de enfrentar los desafíos 

8  http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/ 240000-244999/241352 / 

norma.htm

9	 https://agrifam.misiones.gob.ar/wp-content/uploads/2022/09/Ley-VIII-

80-SEMILLAS-NATIVAS.pdf

http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/240000-244999/241352/norma.htm
http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/240000-244999/241352/norma.htm
https://agrifam.misiones.gob.ar/wp-content/uploads/2022/09/Ley-VIII-80-SEMILLAS-NATIVAS.pdf
https://agrifam.misiones.gob.ar/wp-content/uploads/2022/09/Ley-VIII-80-SEMILLAS-NATIVAS.pdf
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relacionados con la disponibilidad de semillas y fortalecer 
la soberanía alimentaria en las comunidades rurales. El 
programa fue creado con el objetivo no solo garantizar 
un abastecimiento continuo de semillas nativas y criollas, 
sino también fomentar la creación y el fortalecimiento de 
sistemas que permitan el rescate, mejoramiento, multipli-
cación e intercambio de estas semillas. Estas acciones son 
fundamentales para mantener y revitalizar la diversidad 
genética y cultural que sustenta la AFCI (Gaviola, 2020).

El país también está avanzando en la elaboración 
de una legislación nacional sobre el acceso a recursos 
genéticos y los conocimientos tradicionales asociados, 
impulsada por la ratificación de tratados internacionales 
como el Convenio de Diversidad Biológica (CDB) en 
1994, que establece un marco global para la conserva-
ción de la biodiversidad; el Tratado Internacional sobre 
los Recursos Fitogenéticos para la Alimentación y la 
Agricultura (TIRFAA) en 2015, que regula el acceso y 
la distribución justa de los beneficios derivados de los 
recursos fitogenéticos; y el Protocolo de Nagoya en 2017 
(Lanari et al., 2023).

Es importante destacar el rol que cumple la ley de 
semillas en el vínculo entre ambos tipos de semillas. Para 
la inscripción obligatoria de las variedades agrícolas en los 
catálogos oficiales se exigen ciertos requisitos como ho-
mogeneidad y estabilidad con el objetivo de que puedan 
ser comercializadas, lo que excluye gran parte de las varie-
dades locales, que no atienden estos parámetros. De esta 
manera, las leyes de semillas fundaron los criterios para la 
diferenciación de las mismas: las mejoradas ingresaron al 
denominado sistema formal; y las locales fueron encasi-
lladas como atrasadas o marginales, y relegadas a lo que 
caracterizamos como sistema informal, y a la ilegalidad. 

Activismos en defensa de 
las semillas y los derechos 
de las y los agricultores

Los activismos en defensa de las semillas son fundamen-
tales en el movimiento por la soberanía alimentaria, y 
comprenden una red diversa y en expansión de coaliciones 
y conexiones múltiples y entrelazadas. En estas moviliza-
ciones, la AFCI desempeña un papel destacado, operan-
do a nivel local, nacional, regional y global. Su objetivo 
es proteger las prácticas tradicionales de las y los agricul-
tores, y asegurar el acceso y control autónomo sobre las 
semillas, enfrentando las políticas de mercantilización y 
propiedad intelectual impuestas por la industria semillera 
(Peschard y Randeria, 2020) 

La soberanía alimentaria surgió como una con-
signa política en los años 90, en respuesta al avance 
neoliberal. El movimiento campesino global acuñó este 
término, que Svampa describe como un “concepto ho-
rizonte” (Svampa, 2012). Durante la Cumbre Mundial 
de la Alimentación de la FAO en 1996, Vía Campesina 
presentó la idea como el derecho de los pueblos a definir 
sus propias políticas alimentarias y agrícolas, sin la impo-
sición de prácticas de dumping. La soberanía alimentaria 
prioriza la producción local, defiende el derecho de los 
campesinos a producir y de los consumidores a elegir lo que 
consumen, respetando la diversidad cultural y los modos 
de producción locales. Además, se opone al libre comer-
cio y a la mercantilización de los alimentos (Edelman, 
2016). Este enfoque también abarca demandas como el 
acceso a recursos, tierra, agua y el control autónomo de 
los territorios, incluidas las semillas y el conocimiento 
asociado.
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Desde los inicios de la agricultura, las y los produc-
tores agropecuarios han obtenido su propia semilla para 
la siguiente temporada. Con el tiempo, esta práctica se 
reconfiguró a nivel global bajo la noción de “derechos de 
los agricultores” reconociendo su contribución al conoci-
miento, preservación, uso y mejoramiento de los recursos 
genéticos. El término fue acuñado en la década de 1980 
por Pat Mooney y Cary Fowler (Mooney, 1983) quienes 
destacaron la importancia de proteger el patrimonio agrí-
cola de las comunidades frente a la creciente privatización 
y control corporativo de las semillas.

En 1983, la FAO adoptó el Compromiso Inter-
nacional sobre Recursos Fitogenéticos, y en 2001 el 
TIRFAA asignó a los gobiernos la responsabilidad de 
implementar estos derechos (Art. 9.2). Inicialmente per-
cibidos como una respuesta a los derechos de propiedad 
intelectual sobre variedades vegetales, estos derechos mos-
traron limitaciones al no garantizar siempre la protección 
efectiva de los agricultores ante el mercado global, lo que 
impulsó el desarrollo de nuevas estrategias para fortalecer 
la autonomía de las comunidades agrícolas y su control 
sobre los recursos genéticos.

La industria semillera empezó a cuestionar la 
reutilización de semillas por agricultores, alegando que 
infringe sus DPI, y propuso limitarla mediante el pago de 
regalías. Lo que era un derecho en el TIRFAA y la UPOV 
78, en la UPOV 91 se redefine como un “privilegio” o “ex-
cepción del agricultor”, sujeto a condiciones restrictivas y 
regalías. Este cambio fue criticado por las organizaciones 
de las AFCI por favorecer a las grandes corporaciones a 
costa de las y los agricultores.

Durante la primera década del siglo XXI, se produjo 
una intensa movilización global sobre las semillas. En 
2002, la Vía Campesina lanzó la campaña “Semillas pa-
trimonio de la humanidad” en la Cumbre Mundial de la 
Alimentación, para enfrentar la apropiación empresarial 

de las semillas. En 2004, esta campaña se transformó en 
“Semillas: patrimonio de los pueblos al servicio de la hu-
manidad”, defendiendo que las semillas pertenecen a las 
comunidades que las cultivan, pero son un patrimonio para 
la humanidad, no para la apropiación privada (Peschard y 
Randeria, 2020). A finales de la década de 2000, la Vía 
Campesina introdujo el concepto de “soberanía de las 
semillas”, ligado a la soberanía alimentaria y la autono-
mía de las y los agricultores. Otro hito en la defensa de 
las semillas fue la adopción de la Declaración sobre los 
derechos de los campesinos y otras personas que trabajan 
en las zonas rurales (UNDROP) por la ONU en 2018, 
que reconoce explícitamente el derecho a las semillas y 
promueve su uso asi como la preservación de la agrobio-
diversidad (Lizárraga, 2021).

A continuación nos centraremos en aquellos 
activismos que tienen como su principal disputa el cerca-
miento jurídico de las semillas, ya sea a partir de acciones 
que cuestionan a las semillas como material potencial para 
los DPI y/o mediante el fortalecimiento de los “sistemas 
vivos de semillas” (Gutierrez Escobar et al., 2016, p. 95), 
caracterizados por el desarrollo de semillas locales y su 
vinculación con los territorios. 

Como mencionamos anteriormente, son las y 
los productores de la AFCI quienes están en la primera 
línea de estas luchas. Sin embargo, la práctica de guardar 
semillas es común incluso entre grandes y medianos 
productores de ciertos cultivos. Por esta razón, algunas 
movilizaciones políticas y legales en torno a las semillas a 
veces une las demandas de productores y productoras de 
la AFCI con las de aquellos de mayor escala, que a me-
nudo forman parte de los sistemas formales de semillas 
(Silva y Gutierrez, 2019). En Argentina, esto se reflejó en 
acciones realizadas por productores de soja en relación 
al cobro de regalías y los contratos bilaterales con Mon-
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santo por la soja intacta y las regalías extendidas (Casella, 
2005)10.

Nos centramos en dos grupos principales de ac-
ciones sociales, que engloban las múltiples actividades 
desarrolladas por los colectivos: (i) activismos jurídicos, 
(ii) activismos territorializados.

 
Activismos jurídicos: entre la 
resistencia y las construcción 
de alternativas legales y 
políticas

Los activismos jurídicos son acciones realizadas por or-
ganizaciones sociales, ambientales y de la AFCI con dos 
posibles orientaciones: 1. Defensivos, para revertir los cer-
camientos jurídicos de semillas mediante demandas, mo-
vilizaciones y presión política contra leyes que restringen el 
acceso y uso de semillas11. 2. Propositivos, para crear mar-
cos normativos que protejan las semillas locales, a través 
de propuestas legislativas, participación en consultas y 

10  Silva y Gutierrez (2019) analizan el caso de los agricultores industriales que cul-

tivan algodón genéticamente modificado y realizan la conservación de semillas 

de manera subrepticia para minimizar los costos de producción y resistir el cer-

camiento de las semillas por parte de las corporaciones. 

11	 Entre los activismos defensivos destacan la lucha de las organizaciones cam-

pesinas contra la resolución 970 durante el paro agrario en Colombia (2012-

2013), las disputas en varios países contra la aprobación de UPOV 91 y los TLC 

que cercan las semillas, y la demanda colectiva que frenó la introducción masi-

va de maíz OGM en México.

colaboración con autoridades para defender los derechos 
de las y los agricultores12.

Activismos defensivos

En Argentina, el cercamiento jurídico de las semillas ha 
sido un tema de debate y disputa desde hace tiempo. Has-
ta 2012, solo algunos actores participaban en el debate, 
destacándose la Federación Agraria Argentina (FAA) 
como la única voz disonante, enfocada en proteger el uso 
propio de las semillas (Casella, 2005). Ese año marcó un 
punto de inflexión con la apertura de una mesa de ne-
gociaciones en la CONASE, que incluyó a organismos 
públicos13, sector privado14 y entidades de producto-
res15, pero excluyó formalmente a las organizaciones de 
la AFCI.

12	 Un ejemplo de activismo propositivo es Venezuela, donde se creó una ley de 

semillas que protege los sistemas agrícolas de las y los agricultores. En Brasil, 

las luchas populares llevaron a políticas como el Programa de Adquisición de 

Alimentos (PAA), que garantiza la distribución de semillas locales entre organi-

zaciones campesinas como política pública nacional.

13	 Fueron convocados el INTA, el INASE y el Ministerio de Agricultura, Ganadería y 

Pesca.

14	 Fueron convocadas la Asociación de Semilleros Argentinos (ASA), Cámara 

Argentina de Semilleros Multiplicadores (CASEM), la Asociación Argentina de 

Consorcios Regionales de Experimentación Agrícola- (AACREA) y la Asociación 

de Productores de Siembra Directa (AAPRESID).

15	  Fueron convocados la Federación Agraria Argentina (FAA), que luego se retiró 

de la mesa de negociaciones;  la Sociedad Rural Argentina (SRA); la Confedera-

ción Intercooperativa Agropecuaria (Coninagro) y las Confederaciones Rurales 

Argentina (CRA). 
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A partir de este acontecimiento, se sumaron diversos 
actores a la discusión pública sobre la reforma de la ley de 
semillas, marcando un punto de inflexión en la movili-
zación social. El puntapié inicial fue una declaración de 
2012, elaborada por organizaciones como el Movimiento 
Nacional Campesino Indígena (MNCI)-Vía Campesina 
Argentina, GRAIN16, Amigos de la Tierra, Acción por 
la Biodiversidad y la Red Nacional de Acción Ecologista 
(RENACE)17. Esta declaración fue clave para articular una 
red de resistencia que, con el tiempo, creció y se diversificó.

A medida que la reforma avanzaba, estas y otras 
organizaciones intensificaron sus esfuerzos para generar 
conciencia sobre los cambios propuestos. A principios 
de 2014, se lanzaron tres campañas clave en contra de la 
reforma: “No a la nueva Ley Monsanto de semillas en 
Argentina”18, “Plantate, la vida no se negocia”19 y “No 
nos patenten la vida”20. Las campañas reunieron a diver-

16	  Se define a sí misma como una pequeña organización internacional que trabaja 

apoyando a campesinos y a movimientos sociales en sus luchas por lograr siste-

mas alimentarios basados en la biodiversidad y controlados comunitariamente.

17	 Declaración: “10 motivos para luchar contra el proyecto de ley que pretende privati-

zar las semillas en la Argentina”, emitida por MNCI-Vía Campesina Argentina, GRAIN, 

Amigos de la Tierra, Acción por la Biodiversidad y RENACE, el 3 de octubre de 2012. 

Disponible en: https://cloc-viacampesina.net/10-motivos-para-luchar-contra-el-

proyecto-de-ley-que-pretende-privatizar-las-semillas-en-la-argentina/ 

18	  Campaña “No a la nueva Ley ´Monsanto´ de Semillas en Argentina”, julio de 2014. 

Disponible en: http://www.opsur.org.ar/blog/2014/08/02/campana-no-a-la-

nueva-ley-monsanto-de-semillas-en-argentina. 

19	  Documento de la campaña “Plantate: la vida no se negocia”, 6 de septiembre de 

2014. Disponible en:  http://plantatelavidanosenegocia.blogspot.com.ar/. 

20	  Documento oficial de la campaña “No nos patenten la vida”, 4 de septiembre 

de 2014. Disponible en:  https://opsur.org.ar/2014/09/04/no-nos-patenten-la-

vida-campana-contra-la-privatizacion-de-las-semillas-en-argentina/.

sas organizaciones sociales, ambientales, campesinas y de 
derechos humanos que, pese a sus diferencias, coincidían 
en denunciar que el recorte del “uso propio” y el mayor 
control corporativo sobre los recursos genéticos eran una 
grave amenaza para la soberanía alimentaria y la biodiver-
sidad (Trivi, 2016).

En 2016 el gobierno de Mauricio Macri (2015-
2019) envió su propuesta al congreso. El cambio de etapa 
política que esto supuso, llevó a la unificación en 2016 
de las distintas campañas en la “Multisectorial contra la 
Ley Monsanto de semillas”21 que realizó diversas acciones 
en torno a la temática: jornadas de debate público en el 
Congreso; movilizaciones de denuncia frente al Minis-
terio de Agroindustria; y la participación en nombre de 
la Multisectorial en las jornadas de carácter informativo 
organizadas por la comisión de agricultura de la Cámara 
de Diputados de la Nación (Perelmuter, 2017).

Dos años después, el gobierno aprobó un dictamen 
de la comisión de agricultura de la Cámara de Diputados 
sin el respaldo de otros bloques políticos. Al igual que 
en debates previos desde 2012, este dictamen intentaba 
restringir el “uso propio” de semillas, limitándolo a los 
“agricultores exceptuados” y transformándolo en una 
excepción en lugar de un derecho. Esto generó un amplio 
rechazo por parte de la FAA, organizaciones de la AFCI 
y movimientos sociales, quienes organizaron un “semi-
llazo” frente al Congreso. La protesta incluyó paneles, 
una feria de productos agrícolas, conservas, plantines e 
intercambio de semillas alrededor de la Plaza de los Dos 
Congresos (Puglia, 2021). A finales de 2019, el dictamen 
perdió estado parlamentario.

21 Multisectorial contra la ley ´Monsanto´ de semillas” 29 julio 2016. Disponible en:  

http://www.biodiversidadla.org/Campanas-y-Acciones/Argentina_Sabes_

por_que_NO_queremos_la_nueva_de_Ley_de_Semillas. 

https://cloc-viacampesina.net/10-motivos-para-luchar-contra-el-proyecto-de-ley-que-pretende-privatizar-las-semillas-en-la-argentina/
https://cloc-viacampesina.net/10-motivos-para-luchar-contra-el-proyecto-de-ley-que-pretende-privatizar-las-semillas-en-la-argentina/
http://www.opsur.org.ar/
http://www.biodiversidadla.org/Campanas-y-Acciones/Argentina_Sabes_por_que_NO_queremos_la_nueva_de_Ley_de_Semillas
http://www.biodiversidadla.org/Campanas-y-Acciones/Argentina_Sabes_por_que_NO_queremos_la_nueva_de_Ley_de_Semillas
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En diciembre de 2023, frente al intento de adhe-
sión a UPOV 91 propuesto en la “ley bases” del gobierno 
de Milei, diversos colectivos sociales y organizaciones de 
la AFCI reaccionaron rápidamente para alertar sobre esta 
situación22. Este esfuerzo conjunto culminó en un repu-
dio público, respaldado por más de 400 organizaciones 
nacionales e internacionales, que exigieron el rechazo de 
la medida en defensa de la soberanía alimentaria23.

Activismos propositivos

En Argentina, las organizaciones de la AFCI adoptaron una 
postura ofensiva, no solo resistiendo la modificación de la 
Ley de Semillas, sino también impulsando la creación de 
nueva leyes. Desde el Foro Nacional de la Agricultura Fami-
liar (FONAF)24, trabajaron en la elaboración de un proyecto 
de ley que devolviera la dignidad a los agricultores familia-
res (De Luca, 2016, p.104). Esto culminó en 2014 con la 
sanción de la “Ley de Reparación Histórica de la AF”, una 
iniciativa gubernamental en la que las organizaciones par-
ticiparon activamente en su redacción, descrita como una 
“ley gestada de abajo hacia arriba” (De Luca 2016, p.106).

22 Nota de la Escuela Nacional de Agroecología (ENA) y Huerquen Comunicación: 

https://huerquen.com.ar/argentina-upov-91/

23 https://www.biodiversidadla.org/Noticias/Cientos-de-organizaciones-recla-

mamos-al-Congreso-Nacional-el-rechazo-de-la-adhesion-de-Argentina-a-

UPOV-91

24 El Foro Nacional de la Agricultura Familiar (FONAF) se inauguró en 2005 y se 

formalizó en 2006 mediante la Resolución 132/06 de la Secretaría de Agricul-

tura. Ganadería, Pesca y Alimentos (SAGPyA), reuniendo a más de 1000 organi-

zaciones de todo el país que interactuaban con los funcionarios (De Luca, 2016; 

Urcola, 2024).

La Ley declara de interés público la AFCI por su 
contribución a la soberanía alimentaria y la preservación de 
la biodiversidad. En su artículo 26, asigna al Estado la res-
ponsabilidad de promover y conservar las semillas nativas y 
criollas, destacando la creación de Centros de Producción 
de Semillas Nativas (CEPROSENA) para mejorar su dis-
ponibilidad y acceso a agricultores y comunidades locales25.

En el contexto del debate de 2018 sobre la po-
sible modificación de la Ley de Semillas, un grupo de 
organizaciones de la AFCI, junto con expertos en la 
materia, elaboró el proyecto de Ley N.º 591326. El obje-
tivo era garantizar el derecho de las personas a definir e 
implementar libremente estrategias para la producción, 
conservación, intercambio y uso de semillas. Además, 
declaraba de interés público y como bien común, libres 
de propiedad intelectual, las semillas nativas, criollas y 
aquellas mejoradas con recursos públicos, así como los 
conocimientos tradicionales27. El proyecto nunca llegó 
de discutirse. 

25 De manera complementaria, el Ministerio de Obras Públicas lanzó el “Programa 

de Infraestructura para Entramados Productivos Regionales” para construir 

galpones destinados a proyectos productivos, incluyendo la producción de se-

millas. En este marco, el INAFCI colaboró con el Ministerio para construir galpo-

nes específicos para semillas locales. Entre 2022 y 2023 se buscaron ubicacio-

nes en terrenos públicos y se iniciaron construcciones, que quedaron detenidas 

a principios de 2024 con la llegada del gobierno de Millei.

26	  https://www.hcdn.gob.ar/proyectos/proyectoTP.jsp?exp=5913-D-2018

27	 El proyecto fue formalmente presentado por diputado José Ruiz Aragón (FPV-PJ-

Corrientes) y acompañado por otros miembros de su bloque: Gabriela Estevez; 

Andrés Larroque; Máximo Kirchner; María Lucila Masin; Agustín Rossi; Leonardo 

Grosso; Claudio Doñate; José Luis Gioja; Eduardo De Pedro; Julio Solanas; Mónica 

Macha; Guillermo Carmona; Araceli Ferreyra y María Fernanda Raverta.

https://huerquen.com.ar/argentina-upov-91/
https://www.biodiversidadla.org/Noticias/Cientos-de-organizaciones-reclamamos-al-Congreso-Nacional-el-rechazo-de-la-adhesion-de-Argentina-a-UPOV-91
https://www.biodiversidadla.org/Noticias/Cientos-de-organizaciones-reclamamos-al-Congreso-Nacional-el-rechazo-de-la-adhesion-de-Argentina-a-UPOV-91
https://www.biodiversidadla.org/Noticias/Cientos-de-organizaciones-reclamamos-al-Congreso-Nacional-el-rechazo-de-la-adhesion-de-Argentina-a-UPOV-91
https://www.hcdn.gob.ar/proyectos/proyectoTP.jsp?exp=5913-D-2018
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En 2019 se celebró el Primer Foro para consensuar 
un Programa Agrario Soberano y Popular, el punto más 
visible de las articulaciones de las organizaciones sociales de 
la AFCI en los últimos años28 (Pinto, 2020). Su principal 
objetivo fue elaborar propuestas de políticas públicas 
para presentar a los candidatos presidenciales, dado que 
se trataba de un año electoral (Urcola, 2024). En este 
foro, las propuestas en defensa de las semillas nativas y 
criollas, así como el rechazo al proyecto de modificación 
de la ley de semillas, fueron centrales29.

El cambio de gobierno le dio un nuevo impulso al 
sector. El programa SemillAR fue creado en el año 2020 
como iniciativa de la Secretaría de Agricultura Familiar, 
Campesina e Indígena (SAFCI) ‒luego convertido en 
INAFCI‒ con el propósito de asegurar el abastecimiento, 
creación y/o fortalecimiento de sistemas de rescate, mejora, 
multiplicación e intercambio de semillas nativas y criollas 
para promover la sostenibilidad de los sistemas de la AFCI 
(Gaviola, 2020). El programa adoptó una estrategia co-
laborativa entre instituciones (INTA, INASE, INAES, 
MINCyT, Ministerio de Obras Públicas) y organizaciones 
del sector (Perelmuter et al., 2021). 

Como se analizó anteriormente, las semillas criollas 
no cumplen con los requisitos establecidos por la Ley de 

28 Fue organizado por fracciones independientes de la FAA, movimientos campe-

sinos históricos como el MNCI, y de más reciente conformación como la Unión 

de Trabajadores de la Tierra (UTT) y el Movimiento de Trabajadores Excluidos 

Rama Rural (MTE). Tambien participaron entidades sindicales, trabajadores/

as del Estado y del sector científico tecnológico, cátedras universitarias, ONG, 

movimientos sociales y políticos. 

29	Primeras conclusiones del Foro: https://rosalux-ba.org/wp-content/

uploads/2019/05/PRIMERAS-CONCLUSIONES-DEL-PRIMER-FORO-NACIONAL-

POR-UN-PROGRAMA-AGRARIO-SOBERANO-Y-POPULAR-1.pdf

Semillas, lo que hace ilegal su comercialización. Debido 
a que muchos agricultores de la AFCI dependen de estas 
semillas, se comenzó a idear un enfoque para sacarlos de 
la ilegalidad. Para resolver el problema, se formó un equi-
po interinstitucional (INASE, INAFCI, INTA) con el 
objetivo de desarrollar una resolución que permitiera la 
inscripción y comercialización de las semillas criollas. 
La resolución fue elaborada por el equipo y luego 
discutida activamente con el Consejo Nacional de la 
Agricultura Familiar (CAFCI)30, académicos y expertos 
en la temática.

A mediados de 2022 se publicó la resolución 317/22, 
que facilita el registro, identificación y comercialización 
de semillas criollas cultivadas bajo prácticas de agricultura 
familiar. Según explicita, solo podrán comercializar estas 
semillas mediante un proceso de registro gratuito y simpli-
ficado, quienes estén inscritos en el Registro Nacional de 
Agricultura Familiar (ReNAF) o en el Registro Nacional 
de Organizaciones de Agricultura Familiar (ReNOAF). 
En julio de 2023 se registró la primera semilla criolla31 y en 
agosto se formalizó la Mesa Nacional de Semillas Criollas 
que establece la Resolución, de la que participaron el 
INASE, el INTA, el INAFCI y SENASA. Este grupo 
tuvo a su cargo, hasta diciembre de ese año, la emisión de 
dictámenes buscando legalizar su registro, identificación y 
comercialización.

30  El CAFCI, en su documento de creación, fue definido como un espacio de articu-

lación institucional donde se agrupan tanto unidades de gestión vinculadas con 

la AFCI, como organizaciones del sector de alcance nacional. 

31  Se trata del Citron del Valle Inferior del Río Chubut (VIRCH), especie introducida y 

adaptada por medios tradicionales por los inmigrantes galeses a fines del siglo XIX. 

https://rosalux-ba.org/wp-content/uploads/2019/05/PRIMERAS-CONCLUSIONES-DEL-PRIMER-FORO-NACIONAL-POR-UN-PROGRAMA-AGRARIO-SOBERANO-Y-POPULAR-1.pdf
https://rosalux-ba.org/wp-content/uploads/2019/05/PRIMERAS-CONCLUSIONES-DEL-PRIMER-FORO-NACIONAL-POR-UN-PROGRAMA-AGRARIO-SOBERANO-Y-POPULAR-1.pdf
https://rosalux-ba.org/wp-content/uploads/2019/05/PRIMERAS-CONCLUSIONES-DEL-PRIMER-FORO-NACIONAL-POR-UN-PROGRAMA-AGRARIO-SOBERANO-Y-POPULAR-1.pdf


ACTIVISMOS DE LAS ORGANIZACIONES DE LA AGRICULTURA FAMILIAR, CAMPESINA E INDÍGENA EN DEFENSA...

3131SOCIEDADES RURALES, PRODUCCIÓN Y MEDIO AMBIENTE AÑO 2025  VOL.25 NÚM 50

Activismos territorializados por el 
derecho a las semillas
En relación con las disputas sobre los cercamientos y la pér-
dida de agrobiodiversidad, organizaciones de la AFCI, am-
bientales y sociales se organizan de múltiples formas. Las 
estrategias jurídicas se complementan con activismos te-
rritoriales y prácticas asociadas con semillas locales. Según 
García López et al. (2019), en los territorios se producen 
disputas y una reivindicación de autonomía que incluye el 
derecho a recuperar, conservar y defender las semillas. Es-
tas iniciativas se vinculan con prácticas tradicionales cam-
pesinas e indígenas (Bróccoli, Arístide y Cotroneo, 2012) y, 
actualmente, con la agroecología (Altieri y Nichols, 2019).

En un trabajo anterior (Autor/a et al., 2022), 
analizamos experiencias centradas en la recuperación, 
reproducción, conservación, circulación y mejoramiento 
de semillas nativas y criollas, llevadas a cabo por organiza-
ciones de la AFCI, Universidades Nacionales y el Estado 
en distintos niveles. Este estudio se realizó en la Provincia 
de Buenos Aires (PBA) y la Ciudad Autónoma de Buenos 
Aires (CABA), pero las estrategias y funciones identifica-
das pueden aplicarse a otras realidades nacionales.

Por recuperación, entendemos el rescate de especies 
olvidadas o cada vez menos cultivadas, y de la memoria que 
está asociada a las mismas (Bonicatto, May y Tamagno, 
2020). Las acciones se orientan a volver a sembrar variedades 
locales que por los estándares comerciales ya no se usan32. 

32 Una experiencia interesante es el Programa de Rescate y Mejoramiento Partici-

pativo del Tomate Criollo (PRMP-TC) de la Facultad de Agronomía de la UBA. Este 

proyecto recupera y caracteriza antiguas variedades de tomate a partir de semi-

llas almacenadas en bancos de germoplasma de Alemania y EE.UU. Por otro lado, 

el Grupo de Semillas Locales del Cinturón Hortícola de La Plata, de la Facultad de 

Ciencias Agrarias y Forestales de la UNLP, que se dedica a la recuperación del to-

mate platense, una variedad tradicional con sabor único. También han identificado 

otras variedades desplazadas por semillas comerciales, principalmente híbridos.

La reproducción incluye todas las acciones relacio-
nadas con la producción y multiplicación de semillas. Iden-
tificamos experiencias en espacios rurales o periurbanos en 
el campo de agricultores, y en huertas urbanas estatales y 
de organizaciones33. La multiplicación de semillas para uso 
propio difiere en parte de la destinada a la comercialización, 
ya que esta última requiere protocolos más estrictos, ma-
yores espacios de siembra y más tiempo (Schneider, 2021). 

Existen dos enfoques principales para conservar la 
diversidad de semillas: in situ, que incluye aquellas cul-
tivadas en campos, guardadas en los hogares de familias 
agricultoras y almacenadas en bancos comunitarios de 
semillas, conocidos en Argentina como casas de semi-
llas34; y ex situ, que refiere a la preservación fuera de sus 
entornos naturales, mediante la recolección de muestras 
representativas y su almacenamiento en jardines botáni-
cos o bancos de germoplasma. Ambos métodos se com-
plementan en el esfuerzo global por la conservación de 
semillas (Nodari y Tomás, 2016).

33	  En PBA se relevaron experiencias en campos de agricultores: el Centro Ecumé-

nico de Educación Popular (CEDEPO) , que junto a otras organizaciones produce 

semillas para Minka Semillera; la Federación Rural para la Producción y el Arrai-

go, con 20 familias en La Plata que forman parte de la red de multiplicadores del 

Grupo de Semillas Locales de la UNLP y dos agricultores en Olavarría que traba-

jan una hectárea de forma agroecológica; la Unión de trabajadores y trabajado-

ras de la tierra (UTT), que produce semillas en los campos de sus integrantes; y 

la cooperativa La Choza en General Rodríguez, que multiplica semillas para su 

comercialización a través de Constelación, una Semillería agroecológica con 

sede en San Luis, entre otros.

34 En PBA encontramos a Minka semillera situada en Florencio Varela. Reúne a 

mujeres de diversas organizaciones y lleva un proceso de recuperación de va-

riedades de la zona. Integran Minka Semillera: Cooperativa APF F. Varela, el 

MNCI, Comunidad Warisata integrante del Movimiento de Mujeres Indígenas del 

Abya Yala y la Parcela Agroecológica del Cedepo.
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El mejoramiento incluye prácticas de adaptación 
local de variedades, considerando los conocimientos de 
las y los agricultores y la colaboración de diversos actores, 
como fitomejoradores, técnicos, investigadores y docen-
tes universitarios, lo que lo define como “mejoramiento 
participativo” (Caetano et al., 2015). Las experiencias 
relevantes provienen de organismos estatales y univer-
sidades que, en espacios de gestión pública, se vinculan 
con distintos actores para la multiplicación, estudio y 
mejoramiento de variedades locales.

La noción de circulación incluye acciones como 
intercambios, donaciones, regalos, ventas y distribución 
de semillas locales. La comercialización de estas semillas 
se lleva a cabo principalmente en sistemas informales, 
los cuales son fundamentales para la preservación de la 
diversidad de semillas y la seguridad alimentaria de las co-
munidades agrícolas. Por lo general, la venta de semillas 
se realiza cerca del lugar donde se producen y distribuyen, 
con las y los agricultores vendiendo sus semillas directa-
mente a otros hogares o en mercados locales.

El intercambio de semillas, fundamentado en 
la cooperación y la reciprocidad, ha sido esencial para 
preservar la biodiversidad y garantizar la soberanía ali-
mentaria. Este proceso se desarrolla de manera regular 
dentro de los sistemas informales de semillas, tanto a 
nivel individual como comunitario, y no solo involucra 
el intercambio de semillas, sino también la transmisión de 
ideas y conocimientos (Shiva, 2013). En Argentina, las pri-
meras ferias de intercambio se originaron en Misiones a 
principios de los años 90 y se han expandido a diversas 
localidades, convirtiéndose en espacios de encuentro 
para agricultores y el público en general (RAOM 2021; 
Cababie, Bonicatto y Abbona 2015; Madariaga, Ojeda 
y Castagnetto, 2009).

Algunas reflexiones finales

En este artículo examinamos el papel crucial de las or-
ganizaciones de la AFCI en los movimientos activistas 
dedicados a la defensa de las semillas, las cuales han sido 
históricamente consideradas bienes comunes esenciales 
para la soberanía alimentaria y la preservación de la bio-
diversidad. De esta manera, propusimos una visión inte-
gral de las dinámicas de poder, resistencia y propuestas que 
configuran el campo de lucha por las semillas en Argentina. 
El análisis subraya la importancia de las organizaciones de 
la AFCI, no solo como defensoras de este recurso funda-
mental, sino también como actores clave en la construc-
ción de alternativas frente a los procesos de cercamiento 
y mercantilización de las semillas.

Inicialmente, abordamos los avances específicos 
en el cercamiento de las semillas dentro de sistemas en 
disputa. A partir de ello, concluimos que el auge de los 
activismos en defensa de las semillas es, en esencia, una 
respuesta a estos procesos de cercamiento y a la disminu-
ción de la agrobiodiversidad que dificulta su acceso. En 
Argentina, se identificaron dos tipos de activismos: los 
jurídicos, que incluyen tanto la oposición a regulaciones 
orientadas al cercamiento, especialmente en relación con 
la modificación de la ley de semillas, como la construc-
ción de alternativas legales; y los activismos territorializa-
dos, que impulsan formas de producción diversas y que 
apuntan a la autonomía y sustentabilidad. Todos estos 
activismos convergen en un objetivo común: garantizar 
que las semillas sigan siendo accesibles para quienes las 
cultivan y preservan, manteniendo su carácter de bien 
común frente a las presiones de cercamiento y mercan-
tilización.
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Lo que identificamos es que la disputa gira en torno 
al significado mismo del término “semilla”. Histórica-
mente, estuvieron bajo el control de las y los agricultores, 
quienes las consideraban tanto un producto como un 
medio de producción. Actualmente, las semillas se han 
convertido en un insumo externo que las y los agricultores 
deben adquirir anualmente o, si desean reutilizarlas, deben 
solicitar autorización y pagar regalías. Los activismos 
en defensa de las semillas entonces buscan recuperar la 
concepción de las semillas como bienes comunes, enten-
didas como “patrimonio de los pueblos al servicio de la 
humanidad” (Vicente, 2015).
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Resumen. La agroecología es práctica, ciencia y movimien-
to social que busca la soberanía alimentaria, la defensa de 
los derechos y cultura campesina y resalta el papel trans-
formador de productores y consumidores (Anderson et al., 
2021). Aunque impulsa sociedades equitativas (Dumont 
et al., 2021), no ha cuestionado lo suficiente las relaciones de 
género ni las prácticas interculturales que refuerzan pode-
res asimétricos, incluso dentro de los propios movimientos 
(Rico, 2016; Gagliano, 2020; Garzón, 2021). Este trabajo 
debate las limitaciones y posibilidades de la agroecología 
para fomentar la soberanía alimentaria desde la inter-
culturalidad y el género en el México rural. Un estudio 
en la región indígena de Cuautitlán de García Barragán 
(Jalisco) revela que los roles de género dificultan la partici-
pación de mujeres y que la falta de diálogo intercultural 
limita acciones conjuntas. Con perspectiva de género, tal 
diálogo permitiría avanzar hacia sociedades más justas y 
equitativas.

Palabras clave: Agroecología; Soberanía alimentaria; 
Género; Interculturalidad; Campesinado; Equidad social.

Abstract. Agroecology is a practice, science, and social mo-
vement that seeks food sovereignty, the defense of peasant 
rights and culture, and highlights the transformative role of 
producers and consumers (Anderson et al., 2021). Although 
it promotes equitable societies (Dumont et al., 2021), it has 
not sufficiently questioned gender relations or intercultural 
practices that reinforce asymmetric power, even within its 
own movements (Rico, 2016; Gagliano, 2020; Garzón, 
2021). This work debates the limitations and possibilities 
of agroecology to foster food sovereignty from intercultural 
and gender perspectives in rural Mexico. A case study in the 
Indigenous region of Cuautitlán de García Barragán (Ja-
lisco) reveals that gender roles hinder women’s participation 
and that the lack of intercultural dialogue limits collective 
actions. From a gender perspective, such dialogue could ad-
vance an agenda toward building more just and equitable 
societies.
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INTRODUCCIÓN
Actualmente, la lucha por la soberanía alimentaria des-
de el enfoque agroecológico, no puede evitar cuestio-
nar cómo las sociedades se organizan para el acceso y 
la producción de los alimentos. Además, es importante 
reflexionar si lo anterior conlleva a una jerarquización so-
cial articulada por desigualdades sociales como el género, 
la etnia, la raza, la clase, entre otras (Garzón, 2021). De 
esta forma, han surgido experiencias agroecológicas en la 
zona indígena de Cuautitlán de García Barragán, en el 
Suroeste de Jalisco, que conllevan a la necesidad de anali-
zar las limitaciones de la agroecología para el impulso de 
sociedades justas y equitativas desde el enfoque intercul-
tural y con perspectiva de género.

Este trabajo se estructura en cuatro secciones. La pri-
mera, discute sobre las nociones teóricas en torno a la agroeco-
logía, la interculturalidad y el género. La segunda, introduce 
al contexto actual de dos experiencias agroecológicas en el 
área de estudio. Posteriormente, se analiza la interseccio-
nalidad género/etnia en el marco de la agroecología como 
práctica y movimiento, y de las relaciones interculturales. 
Finalmente, se concluye sobre la importancia del diálogo 
intercultural para promover una agenda local y con pers-
pectiva de género en torno a la soberanía alimentaria.

Soberanía alimentaria e 
interseccionalidad

Soberanía alimentaria, agroecología 
y género

Este trabajo parte de la propuesta de Vía Campesina 
(2021) sobre soberanía alimentaria en 1996, la cual con-
siste en el derecho de los pueblos a producir sus propios 
alimentos básicos en sus territorios. En esta propuesta se 
considera que las mujeres son clave en el ámbito familiar 
y comunitario, por lo cual es necesario que ellas cuenten 
con igualdad de oportunidades para el desarrollo de sus 
habilidades en la producción de alimentos, siendo necesa-
rio que los gobiernos inviertan en infraestructura social 
y ecológicamente adaptada a cada contexto. Aunado a 
lo anterior, se defiende el derecho de los pueblos a pro-
ducir sus alimentos con base en un manejo sostenible de 
los recursos naturales, siendo indispensable contar con la 
seguridad en la tenencia de la tierra, con suelos libres de 
enfermedades y logrando la reducción en el uso de agro-
químicos.

En este contexto, la agroecología representa un mo-
delo alternativo a la agricultura corporativa que reconoce 
el conocimiento campesino para la producción de los 
alimentos, su organización sociocultural y formas de 
manejo con una racionalidad ecológica (García y Soler, 
2010). La agroecología entendida como ciencia, prác-
tica y movimiento social toma en cuenta dentro de sus 
principios, tanto la disminución de uso de agroquímicos y 
el comercio justo, como el impulso de sociedades demo-
cráticas dentro de los procesos que transitan de una agri-
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cultura convencional hacia las prácticas agroecológicas 
(Dumont et al., 2021).

A pesar de lo anterior, la participación activa 
de las mujeres, en particular de quienes provienen de 
pueblos originarios, como conocedoras de la tierra, cui-
dadoras y conservadoras de semillas o como productoras 
de alimentos, a veces ha sido invisibilizada o infravalorada 
(BIZILUR et al., 2015). En estudios sobre el papel de las 
mujeres en las prácticas y el movimiento agroecológico, 
se ha documentado que aún dentro del marco de dicho 
movimiento, ellas enfrentan condiciones que dificultan una 
participación en igualdad, por ejemplo, que tanto hombres 
como mujeres tienen las mismas capacidades para la toma 
de decisiones, pero que ellas cuentan con menos oportu-
nidades para acceder a estos espacios, o que deben seguir 
asumiendo sus roles familiares en el trabajo doméstico, 
de cuidados y de crianza, alcanzando con lo anterior do-
bles o triples jornadas de trabajo (Garzón, 2021). Otro 
ejemplo es, la percepción del trabajo de las mujeres en 
las prácticas agroecológicas como ayuda, sólo porque el 
alimento se destina al autoconsumo (Lopes et al., 2020), 
o la falta de acceso que ellas tienen a los comités donde 
se decide sobre los bienes de propiedad común debido 
a que son espacios tradicionalmente ocupados por hom-
bres (Upadhyay, 2005).

Para contribuir a este debate, Gagliano (2020) esta-
blece que, el estimar que los movimientos agroecológicos 
promueven en automático condiciones sociales justas en 
la producción de alimentos, invisibiliza dos cuestiones; 
por un parte, no se reflexiona sobre por qué algunas 
relaciones de producción y de reproducción regulan la 
vida en un determinado contexto social; por otra, no se 
cuestiona la amplia disponibilidad sobre el tiempo de las 
mujeres para que ellas realicen las prácticas agroecológi-
cas. Por lo anterior, Gagliano cuestiona quiénes realmen-
te se benefician de estas prácticas, y si en las relaciones 

de género, realmente se da o no una redistribución del 
trabajo remunerado y no remunerado.

Aunado a lo anterior, la discriminación que se 
puede dar al interior de los movimientos agroecológicos, 
no sólo se da desde la perspectiva de género, sino también 
desde el campesinado hacia los pueblos indígenas. Lo an-
terior conlleva a la necesidad de complejizar el análisis de 
las asimetrías en las relaciones de género en las prácticas 
agroecológicas, cuando tienen lugar en contextos propi-
cios a la interculturalidad3, siendo el análisis interseccio-
nal una estrategia pertinente para profundizar sobre el 
género, la interculturalidad y la agroecología.

Análisis interseccional en el 
movimiento agroecológico

El enfoque del análisis interseccional permite compren-
der cómo las desigualdades sociales como el género, la 
etnia, la raza, la clase y otras, al cruzarse o articularse 
entre sí, conllevan a experiencias diferentes de opre-
sión y privilegio, de tal forma que, en el caso particular 
de este trabajo, el género y la etnia se consideran como 
dos categorías de desigualdad social que no pueden se-
pararse, sino que se analizan justo en su intersección 
(HEGOA y ACSUR-Las Segovias, 2010). Es decir, que 
las conductas discriminatorias o de estigmatización, 
como resultado de los ejes de racismo/sexismo/clasis-
mo/colonialismo, entre otros, hacia el cruce género/et-

3	 Para efectos de este trabajo, se entiende por interculturalidad a las relaciones 

entre grupos culturales que comparten un mismo espacio geográfico y social, 

pero con la aspiración de que no existan relaciones de dominación u opresión 

de uno sobre otro (Ramírez, 2018).
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nia son experimentadas por personas que transitan por 
identidades complejas y en continua transformación, 
como es el caso de las mujeres de pueblos originarios 
(Dietz, 2017).

En el contexto de la lucha por la soberanía alimen-
taria y desde la perspectiva del feminismo campesino 
popular, se consideran como ejes de opresión al capita-
lismo neoliberal, sexismo, racismo, imperialismo, neoco-
lonialismo, entre otros; sin embargo, también se observa 
la posibilidad de una articulación entre la dominación 
y el activismo, éste último como respuesta a la domina-
ción. Es decir, invita a transitar desde una subordinación 
interseccional que se expresa en los sentires, narrativas 
y cuerpos hacia un empoderamiento interseccional que 
busca reconstruir identidades, la repolitización de la vida 
cotidiana y el rescate de la memoria histórica no recono-
cida de los pueblos originarios (Urretabizcaia, 2020). Por 
ejemplo, el diálogo entre las agendas feministas urbanas 
y los movimientos de mujeres indígenas, han permitido 
comprender que, aun teniendo puntos en común, como 
la lucha por los derechos sexuales y reproductivos y la 
erradicación de la violencia de género, la articulación en-
tre género y etnia lleva a otras demandas a partir de las expe-
riencias de racismo y explotación económica. Así, las mujeres 
indígenas incluyen entre sus demandas el derecho a decidir 
sobre su tiempo libre, los derechos agrarios, el ejercicio 
de la ciudadanía de acuerdo a sus usos y costumbres, el 
acceso a los créditos, la posibilidad de manejar proyectos 
y planes de desarrollo, así como la demanda de que los 
hombres contribuyan a la crianza de los hijos y al trabajo 
doméstico (Espinosa, 2009; HEGOA y ACSUR-Las 
Segovias, 2010).

De acuerdo con Urretabizcaia (2020), el análisis 
interseccional de las discriminaciones al interior de 
los movimientos agroecológicos tiene como propósito 
profundizar sobre la dominación que enfrentan las 

identidades interseccionales en su búsqueda de cons-
truir una política identitaria que visibilice la capacidad 
de agencia de las personas para resistirse a la dominación 
estructural y ejercer el poder de la autodeterminación más 
allá de la victimización o exaltación. Es aquí donde 
existe un punto en común entre la interseccionalidad 
y la interculturalidad, ya que como Dietz (2017) lo señala, 
la interculturalidad en el contexto latinoamericano de-
manda una reconstrucción intracultural enfocada en la 
autonomía de las comunidades colonizadas; así también, 
el intercambio intercultural con base en el reconocimiento 
de la composición plurinacional de una sociedad y de las 
desigualdades y asimetrías históricas.

Así, la relación entre la interculturalidad y el géne-
ro, conlleva a enfatizar cómo las relaciones de género en el 
marco de las construcciones culturales de las identidades 
se traducen en relaciones de poder, alejando o acercando 
a las personas de los espacios donde se toman las decisio-
nes en torno a la soberanía alimentaria (Borja-Naranjo, 
2018). Por ejemplo, se critica el androcentrismo de algu-
nos estudios con enfoque agroecológico, que centran su 
análisis en la familia o en la comunidad, sin considerar las 
asimetrías que resultan de desigualdades sociales como el gé-
nero (Garzón, 2021), así como la marginación presupuestal 
hacia las políticas públicas de extensión agrícola diseñadas 
para atender la problemática de género y de los pueblos 
originarios, lo cual conlleva a obstáculos para la equidad 
y la inclusión concerniente al ámbito de la soberanía ali-
mentaria (Anderson et al., 2021).



SOCIEDADES RURALES, PRODUCCIÓN Y MEDIO AMBIENTE AÑO 2025  VOL.25 NÚM 50

LA SOBERANÍA ALIMENTARIA EN INTERSECCIÓN: UNA MIRADA INTERCULTURAL Y DE GÉNERO EN EXPERIENCIAS...

4343

Género y diálogo intercultural en la 
agroecología 

Para abordar la problemática concerniente al género y la 
interculturalidad en la agroecología, se recurrió al con-
cepto de relaciones interculturales desde la perspectiva de 
género. De acuerdo con Tirzo y Hernández (2010), la re-
lación entre grupos o sociedades conlleva al contacto cul-
tural, y como consecuencia de lo anterior, a las relaciones 
interculturales.

Desde la perspectiva de la interculturalidad crítica4, 
las relaciones interculturales pueden manifestarse a través 
del diálogo de saberes, del fortalecimiento de procesos in-
traculturales, del intercambio de sentires y experiencias, del 
bienestar colectivo, de la ética solidaria, del fortalecimiento 
de las relaciones interlingües e interactorales, del abordaje 
plurisistémico de la realidad, de la empatía, del recono-
cimiento de la desigualdad y de la despolarización de la 
diferencia (Moreno y Méndez, 2019). Sin embargo, para 
atender las demandas de género culturalmente situadas, 
es necesario abordar las luchas de género y de intercultu-
ralidad de forma integral e indivisible (Rodríguez, 2013). 
Por lo que, la interrelación entre el género y las relaciones 
interculturales nos lleva a explorar cómo la división sexual 
del trabajo se organiza, valora y reproduce en el contexto 
del sistema económico capitalista y de sociedades patriar-
cales, considerando dentro de los diálogos interculturales 

4	 De acuerdo con Walsh (2012), la interculturalidad crítica se concentra en el pro-

blema de los ejes de opresión colonial y racial ligados al capitalismo, por lo que 

propende por otro ordenamiento social que transforme las estructuras y dispo-

sitivos de poder que reproducen relaciones de desigualdad.

cómo son los roles y estatus asignados a las identidades de 
género (Moreno y Méndez, 2019).

Lo anterior tiene implicaciones para la soberanía 
alimentaria, considerando el papel clave de los actores so-
ciales en el aprovisionamiento económico de los alimen-
tos, los cuales son atravesados por desigualdades sociales 
como el género, la etnia, la clase, entre otras.

 
Situando experiencias 
agroecológicas en la zona 
indígena de Cuautitlán de 
García Barragán
De acuerdo con el INPI (2020), la zona indígena de 
Cuautitlán de García Barragán es considerada como par-
te del pueblo nahua del estado de Jalisco. Según Robertson 
(1999), las comunidades indígenas de este municipio fue-
ron atravesadas por un proceso de colonización española 
a partir del año de 1545. Desde entonces, ha habido una 
resistencia constante por parte de la población para con-
servar sus tradiciones y patrimonio biocultural, que ac-
tualmente se encuentra vinculada también a la lucha por 
la soberanía alimentaria, a través del ejercicio de las prác-
ticas agroecológicas por parte de algunos actores locales 
y su intercambio de saberes con actores dentro y fuera al 
municipio.

Respecto a las relaciones de género en las comuni-
dades indígenas de este municipio, se reconoce que han 
existido conductas machistas hacia el trabajo extradomés-
tico de las mujeres y limitaciones respecto a su acceso a la 
tierra. Por ejemplo, se han documentado las dificultades 
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en las relaciones conyugales que enfrentan las mujeres de 
la zona indígena, debido a la disposición que sus cónyu-
ges hacen sobre el uso de su tiempo, a su oposición de 
que las mujeres interactúen con otros hombres y al des-
prestigio que les conlleva que sus esposas trabajen bajo la 
noción de una incapacidad para satisfacer las necesidades 
económicas de sus familias; al mismo tiempo que, las mu-
jeres han contado con menores posibilidades de acceso a 
la tenencia de la tierra, debido a la asignación tradicional 
de sus roles de género hacia el trabajo doméstico (Van der 
Pijl, 1996; Ancona, 2015).

En este contexto, este trabajo se centra en dos expe-
riencias agroecológicas de la zona indígena de Cuautitlán. 
La primera de ellas, se refiere a mujeres productoras de hor-
talizas y café bajo sombra de la comunidad indígena de 
Cuzalapa; la segunda, a productores de jamaica criolla de la 
comunidad indígena de Chacala, ambas comunidades se 
encuentran dentro de la demarcación político-adminis-
trativa del municipio de Cuautitlán de García Barragán, 
en el Suroeste del estado de Jalisco, México (Figura 1).

Las experiencias de las mujeres productoras de 
hortalizas y café bajo sombra corresponden a integrantes 
de la cooperativa “Color de la Tierra”, quienes remontan 
su origen como grupo desde el año 1995. A lo largo de su 
historia, el grupo de mujeres ha consolidado su lideraz-
go como promotor de la cultura indígena de Cuzalapa, 
impulsando el fortalecimiento de capacidades para la 
producción de alimentos y la conservación de semillas, el 
rescate de la lengua náhuatl, la construcción de relaciones 
de género igualitarias, el turismo rural sustentable, la 
implementación de prácticas sustentables para el control 
de plagas y el desarrollo de estrategias colectivas de sub-
sistencia, en particular por las mujeres de la comunidad 
(Ancona, 2015).

Por otra parte, la experiencia agroecológica de los 
productores de jamaica en la comunidad indígena de 
Chacala, se centran en el grupo “Jamaica de Chacala” que 
fue constituido en el año 2021 como parte del Mecanis-
mo Dedicado Específico para pueblos indígenas y comu-

Figura 1. Localidades del área de estudio

Fuente: Elaboración propia con base en INEGI (2018).
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nidades locales, el cual es financiado por el Programa de 
Inversión Forestal e implementado por el Banco Mundial 
(MDE México, 2023). A diferencia de la cooperativa 
Color de la Tierra, este grupo se encuentra en etapa de 
desarrollo, sin embargo, sus integrantes cuentan con una 
tradición familiar de varias generaciones en el cultivo de 
la jamaica y su manejo sustentable.

En la actualidad, las experiencias agroecológicas aquí 
mencionadas cuentan con un intercambio de experiencias 
y saberes, tanto dentro de sus comunidades, como con ac-
tores externos al municipio, por ejemplo, el movimiento 
de la Escuela Campesina, proyectos de vinculación de la 
Universidad de Guadalajara, proyectos y programas im-
plementados por la Dirección de la Reserva de la Biósfera 
Sierra de Manantlán, programas y subsidios por parte de 
la Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural, así como 
acciones implementadas por el gobierno municipal.

Estas experiencias agroecológicas se basan en la 
producción de alimentos con la reducción de uso de 
agroquímicos, el uso de biofertilizantes, el establecimien-
to de relaciones comerciales directas entre productoras 
y consumidores, el autoconsumo de alimentos para la 
satisfacción de las necesidades familiares, experiencias de 
intercambio de semillas y de conocimientos campesinos, 
y la lucha por el comercio justo de los alimentos que 
intercambian localmente y con intermediarios externos 
al municipio. En ambos grupos, sus integrantes son en 
su mayoría mujeres, quienes representan a sus respecti-
vos grupos familiares, es decir, ellas acercan los alimentos 
producidos por ellas mismas y en colaboración con el 
resto de los miembros de sus familias, en algunos casos 
nucleares y en otros, integrantes de la familia extendida 
(padres, madres, o familia política).

El espacio en donde las mujeres de Cuzalapa y 
Chacala socializan sus experiencias agroecológicas es 
multiescalar. Esto sucede en sus grupos familiares, en el 

ámbito comunitario y en espacios para el intercambio de 
experiencias como los encuentros de saberes, la escuela 
campesina, festivales para el intercambio de conocimien-
to campesino, festivales de intercambio de semillas fuera 
de su municipio, y los tianguis artesanales y orgánicos den-
tro y fuera de su municipio.

Este cúmulo de experiencias, conlleva a que las 
mujeres que realizan las prácticas agroecológicas, tengan 
contacto tanto con los miembros de su comunidad, 
como con actores externos a su contexto cultural.

 
Relaciones interculturales 
desde la perspectiva de 
género en la agroecología
 
El contacto de las mujeres de Cuzalapa y Chacala dentro de 
sus grupos culturales y con otros grupos culturales   con-
lleva a relaciones intra e interculturales de diferentes tipos.

En las relaciones intraculturales, las mujeres han 
intentado el intercambio de saberes con productores y 
consumidores relacionados directamente con prácticas 
agroecológicas, así como con quienes producen alimentos 
mediante prácticas de la agricultura convencional (con 
alta dependencia a los agroquímicos y semillas transgéni-
cas) o con quienes consumen alimentos ultraprocesados 
que son adquiridos en los comercios locales. El resultado 
de esta interacción les ha conllevado a la descalificación 
social que ellas atribuyen a dos cuestiones; la primera, a 
que el papel campesino en la producción de alimentos en 
estos contextos culturales está asociado a la construcción 
de las masculinidades, de tal forma que las mujeres indí-
genas campesinas difícilmente pueden ser consideradas 
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como portadoras de conocimiento o de saberes legítimos 
en la producción agroecológica de los alimentos, para 
lograr la legitimidad de su conocimiento, deben com-
probarlo mediante la evidencia en sus huertos o parcelas. 
Sin embargo, sus limitaciones de acceso a activos para la 
habilitación de sus huertos agroecológicos (como la ins-
talación de una red de riego) o a la tenencia de la tierra 
(en muchos casos ellas rentan o piden prestadas parcelas), 
constituyen impedimentos para demostrar sus conoci-
mientos y habilidades. En segundo lugar, enfrentan la 
discriminación por otras mujeres de sus comunidades 
que no participan de la producción de alimentos, ya que 
consideran que es una actividad que distrae a las mujeres 
de sus roles reproductivos, los cuales son asociados a la 
construcción de sus feminidades. Lo anterior, conlleva a 
desigualdades al interior de los mismos grupos culturales. 
En ese sentido, los procesos encaminados a fortalecer los 
procesos intraculturales enfocados a la soberanía alimenta-
ria a partir de las prácticas agroecológicas, están limitados 
en el caso de las mujeres por la posición en desventaja 
dentro de la jerarquización social para la producción de 
los alimentos al interior de sus grupos culturales. Aunado 
a lo anterior, el movimiento agroecológico al interior de 
estas comunidades indígenas, no ha logrado permear en 
todos los ámbitos de socialización de estas comunidades, 
sino más bien en espacios temporales que dificultan la 
asistencia de la mayoría de los miembros de la comunidad, 
ya que se cruzan con horarios de trabajo de campesinos y 
trabajadores remunerados.

Por otra parte, las relaciones interculturales se han 
materializado en el intercambio de saberes y experiencias 
con campesinos de otros municipios que realizan prácti-
cas agroecológicas. En ocasiones, estos intercambios han 
tenido lugar en las propias comunidades indígenas, pero 
en la mayoría de los casos, tanto el intercambio de expe-
riencias como el intercambio de semillas suele realizarse 

en espacios organizados por el movimiento agroecológico 
en otros municipios del estado de Jalisco, lo que implica 
una gran dificultad para las mujeres indígenas de Cuza-
lapa y Chacala. En primer lugar, la población de estas 
comunidades enfrenta muy poca disponibilidad de hora-
rios para el transporte público o de vehículos particulares 
para poder trasladarse a otros municipios, y cuando se 
trata de vehículos particulares, más bien se destinan al 
uso de los hombres. En segundo lugar, en muchos de los 
casos las mujeres tienen poco poder de negociación con 
sus cónyuges, es decir, no les permiten abandonar sus res-
ponsabilidades domésticas, o les condicionan a que ellos 
les acompañen, lo que dificulta que ellas cuenten con la 
disponibilidad de tiempo y de recursos económicos para 
poder participar de los encuentros campesinos del movi-
miento agroecológico. 

Lo anterior, conlleva a una polarización entre las 
mujeres que integran los grupos, dado que se genera 
descontento entre integrantes que salen a los espacios 
de comercialización de los productos y de estos inter-
cambios de saberes, y quienes no lo hacen, afectando la 
permanencia de las últimas en dichos grupos.

Otro aspecto a considerar en las relaciones inter-
culturales para el intercambio de saberes de las prácticas 
agroecológicas desde la perspectiva de género, tanto de 
producción como de comercialización de alimentos, 
se refiere a las diferencias culturales respecto a la dispo-
nibilidad de insumos, herramientas, activos y tiempo 
disponibles para estos intercambios, así como la falta 
de reciprocidad en el intercambio de saberes y en la 
co-evaluación de estas experiencias. Es decir, quienes 
acuden a estas comunidades indígenas para el intercam-
bio de saberes, muchas veces recomiendan el uso de 
insumos y activos que no están disponibles en la zona, 
no se destina tiempo para escuchar sobre las prácticas 
bioculturales de la zona para la producción de alimentos, 
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se programan estos espacios de intercambio en horarios 
que se cruzan con las responsabilidades domésticas de 
las mujeres, y no se destina un espacio para evaluar la 
pertinencia de los temas que se tratan o de las necesida-
des de capacitación de las mujeres en la práctica agro-
ecológica, de acuerdo a la problemática de su contexto. 

Conclusiones: El diálogo 
intercultural desde la 
perspectiva de género 
como camino a la soberanía 
alimentaria

A partir de los resultados de este trabajo, se considera que 
es importante promover un diálogo intercultural dentro 
del movimiento agroecológico que tiene lugar en la zona 
indígena de Cuautitlán de García Barragán, en el suroes-
te de Jalisco, pero que es necesario que este diálogo se dé 
desde una perspectiva de género. Lo anterior implica, 
como lo señalan Moreno y Méndez (2019), la considera-
ción de los roles, los estatus y los lugares asignados a las 
mujeres, los hombres y la diversidad de identidades genéri-
cas, tomando en cuenta que el contexto cultural y social de 
los grupos que interactúan no necesariamente es fijo, sino 
que se encuentra en un proceso constante de evolución, 
en el cual hay que atender y resolver las asimetrías de las 
identidades atravesadas por el género y la etnia simultá-
neamente.

Lo anterior debería ser tomado en cuenta al pro-
mover las relaciones interculturales con base en el diálogo 
de saberes, el intercambio de experiencias y la puesta en 

común de la preocupación por la soberanía alimentaria 
dentro y fuera de las comunidades indígenas. Actualmen-
te, la discriminación de género hacia las mujeres de estas 
comunidades forma parte de su cotidianidad, aún más 
cuando tratan de promover las prácticas agroecológicas, 
ya que promueven formas diferentes de ser mujer en su 
lucha por la soberanía alimentaria, es decir, es necesario 
fortalecer los procesos intraculturales encaminados a 
lograr la soberanía alimentaria desde las prácticas agro-
ecológicas con perspectiva de género. 

Se concluye que la agroecología debe ser autocríti-
ca, tanto como práctica, como ciencia y como movimien-
to social, para abrir espacios de diálogo que promuevan 
la escucha atenta hacia el otro y hacia sí mismo, como 
lo señalan Moreno y Méndez (2019), encontrando 
coincidencias y celebrando las diferencias, pero también 
atendiendo a las identidades complejas como es el caso de 
la intersección género/etnia, lo que abre un campo de po-
sibilidades para contribuir a las agendas locales en torno 
a la construcción de sociedades más justas y equitativas.
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Resumen. Existen diversos procesos de cambio de uso de 
suelo (CUS) con diferentes niveles de impacto ambien-
tal en México. El uso de modelos geomáticos, mediante el 
uso de imágenes de satélite gratuitas, puede ayudar a 
tomar decisiones acerca de la conservación de los recursos 
naturales. Este trabajo tiene como objetivo evaluar el CUS 
municipal, empleando un análisis multitemporal de la 
cobertura forestal en Huatusco, Veracruz, una región con 
alta diversidad de uso de suelo, con énfasis en la producción 
de café (Coffea arabica L.). Se utilizaron dos imágenes sa-
telitales Planet, que tuvieron una clasificación supervisada 
Support Vector Machine. Se obtuvo como principales resul-
tados que en 2017-2021 de las 20,294 ha totales, 11,074 ha 
permanecieron estables, mientras que 9,220 ha expresaron 
cambios. Las tasas de cambio en bosque mesófilo y pastiza-
les mostraron una reducción anual de -10.9 % y -4.5 %. El 
área urbana, el uso predominante agrícola, la vegetación 
secundaria, los cuerpos de agua y las plantaciones perennes 
incrementaron entre 6 y 13.6 %. En la validación de carto-
grafía, el coeficiente Kappa para 2017 fue de 0.83 y el de 
2021, 0.77. En la proyección a futuro 2021-2050, la catego-
ría urbano y desarrollado, el uso predominante agrícola, y 
los cuerpos de agua tendrán incrementos de 4.9 %. La vege-
tación secundaria se mantiene, y el bosque mesófilo -2.4 %, 
y las plantaciones perennes -1.6% y los pastizales -0.7 %. Se 
concluye que para la planeación territorial, principalmente 
agrícola y forestal, así como para la conservación de recursos 
naturales en los municipios de México, la aplicación de la 
metodología utilizada puede ser útil. 

Palabras clave: Impacto ambiental; clasificación supervi-
sada; predicción de cambio; matriz de confusión; recursos 
naturales.

Abstract. There are various land use change (LUC) proces-
ses with different levels of environmental impact in Mexico. 
The use of geomatics models, using free satellite images, can 
help in making decisions about natural resource conserva-
tion. This study aims to evaluate municipal CUS using a 
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multitemporal analysis of forest cover in Huatusco, Vera-
cruz, a region with highly diverse land use, and with an 
emphasis on coffee production (Coffea arabica L.). Two Pla-
net satellite images were used, which underwent supervised 
Support Vector Machine classification. The main results 
obtained were that in 2017-2021, of the total 20,294 ha, 
11,074 ha remained stable, while 9,220 ha showed chan-
ges. The rates of change in mesophilic forest and grasslands 
showed an annual reduction of -10.9 % and -4.5 %. Urban 
and developed areas, predominant agricultural use, secon-
dary vegetation, water bodies, and perennial plantations 
increased between 6 % and 13.6 %. In the mapping vali-
dation, the Kappa coefficient for 2017 was 0.83 and for 
2021, 0.77. In the 2021-2050 future projection, the urban 
area, predominant agricultural use, and water bodies will 
increase by 4.9%. Secondary vegetation remains, with me-
sophilic forest accounting for 2.4 %, perennial plantations 
for 1.6%, and grasslands for 0.7 %. It is concluded that the 
methodology used may be useful for land-use planning, 
mainly agricultural and forestry, as well as for the conser-
vation of natural resources in Mexican municipalities. 

Keywords: Environmental impact; supervised classifica-
tion; change prediction; confusion matrix; natural resources.

INTRODUCCIÓN
En las últimas décadas el planeta ha sufrido un acelerado 
proceso de cambios de uso del suelo (CUS), debido prin-
cipalmente a la constante expansión urbana y el estable-
cimiento de nuevas zonas agrícolas (Grimm et al., 2008). 
Las transformaciones humanas de los sistemas naturales 
y la explotación de los recursos naturales han provocado 
que algunos ecosistemas, y muchas especies se encuen-
tren amenazadas (Flores-Tecalco et al., 2025). Esto ha im-

pactado de forma negativa la cubierta forestal mundial 
(Keenan et al., 2015).  

Los historiadores ambientales y los ecologistas han 
reconstruido representaciones del cambio del paisaje en 
todo el mundo. Estos estudios no han cubierto la totali-
dad del planeta y no se han ensamblado para obtener una 
imagen global. Sin embargo, con la teledetección se ha ob-
tenido la imagen global de los paisajes del mundo, además 
de la generación de escenarios futuros para un mejor en-
tendimiento de cambios en el paisaje. Así, las predicciones 
pueden ser utilizadas como un sistema de alerta temprana 
que manifiesta los efectos de posibles cambios de usos 
del suelo que son prioritarios para un análisis ambiental 
o la intervención política mediante la toma de decisiones 
agroambientales (Lambin & Geist, 2006).

En México, las tasas de deforestación fueron en 
promedio de 0.5 % (354,000 ha/año) en 1990–2000, y de 
0.2 % (155,000 ha/año) en 2005–2010 (FAO, 2010). Para 
muchas regiones de México, no se ha usado información 
espacial y temporal útil para cuantificar con precisión los 
CUS, ni en particular la deforestación. Es importante 
contar con cartografía de uso del suelo, reciente y precisa 
para la toma de decisiones sobre el manejo de los bos-
ques, y el desarrollo de una agricultura amigable con el 
ambiente (Mas et al., 2017).

En virtud de que los paisajes rurales son portadores 
de una multitud de servicios ecosistémicos regionales, ca-
racterísticas y procesos de uso del suelo, y transformacio-
nes socio-espaciales y temporales dinámicas, el estudio de 
sus componentes, características y magnitud del cambio, 
por ejemplo en la agricultura debe estar relacionado con 
la influencia de los sistemas agrícolas en el propio paisaje 
regional (Torres-Lima & Madrigal-Gómez, 2025). De 
esta forma, el análisis de los cambios de cobertura, y uso 
del suelo en cualquier territorio conlleva a comprender 
como interactúan factores socioeconómicos y biofísicos 
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(Pineda-Jaimes et al., 2011). Los estudios de cambio de 
uso de suelo y vegetación son el referente para conocer 
las trayectorias de procesos de cambio económico que 
existen en determinado territorio (Mas & Flamenco-
Sandoval, 2011; Camacho-Sanabria et al., 2017). 

El cambio de uso de suelo hacia monocultivos 
provoca pérdida de cobertura vegetal, contaminación del 
agua por uso indiscriminado e intensivo de agroquímicos 
y degradación del suelo por erosión (Gordillo-Ruiz & 
Castillo-Santiago, 2016). Una de las causas de ampliación 
de la frontera agrícola es la adaptación de los productores 
a las condiciones económicas, sociales y tecnológicas im-
perantes, con una tendencia clara a la reconversión pro-
ductiva de cultivos no competitivos a competitivos. Otra 
causa es la implementación de las políticas globales; que 
dictan las tendencias de consumo y producción mundial 
de alimentos (Cruz-Delgado et al., 2013), y cuando se 
ha sobrepasado la frontera agrícola, se inicia la incursión 
hacia la frontera forestal (IICA, 2020).

El municipio de Huatusco, Veracruz, como mode-
lo, tiene una superficie de bosque mesófilo de montaña 
(BMM), en estado virgen y vegetación secundaria del mis-
mo; esta, se ha logrado mantener y regenerar en los últimos 
treinta años, no obstante, esto representa un importante 
desafío para la conservación de especies animales y vegetales 
por efectos del cambio de uso de suelo y la fragmentación 
del bosque (Partida-Sedas et al., 2017). En los últimos años 
Huatusco, al igual que otros municipios de México, ha 
tenido cambios de uso de suelo y se desconoce cómo esto 
ha influido en la pérdida de cobertura forestal. El análisis 
multitemporal del cambio de uso de suelo no ha sido am-
pliamente usado en México en comparación con países de 
Latinoamérica (Florez-Yepes et al., 2017;  Montilla-Pacheco 
et al., 2017; Duval, 2017). El objetivo del presente trabajo 
fue evaluar el cambio de uso de suelo en el municipio de 
Huatusco durante 2017-2021, con el fin de mostrarlo como 

modelo a ser utilizado en otros municipios en México para 
conservar recursos naturales, y posibilitar el desarrollo de 
una agricultura amigable con el ambiente. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Descripción del área de 
estudio 

El municipio de Huatusco de Chicuellar (Huatusco), Ve-
racruz, está ubicado en las provincias fisiográficas Sierra 
Volcánica Transversal y Llanura Costera del Golfo Sur 
(Figura 1). El conjunto de datos vectoriales Geológicos 
(INEGI, 2019), indica que las clases de roca más represen-
tativas son: ígneas extrusivas básicas (78 %), calizas (18 %) y 
Arenisca-Conglomerado (4 %). Los suelos dominantes en 
la zona de estudio son: Andosols (46 %), Luvisols (41%), 
Leptosols (10 %) y Cambisols (3 %). Se distinguen dos ti-
pos de clima: cálido subhúmedo en la parte baja de 400 a 
800 msnm (Aw1 y Aw2) y Semicálido húmedo ((A)C(m) 
y (A)C(fm)) en la parte alta de 800 a 2,000 msnm. Su mi-
crocuenca es el río Capula. El municipio de Huatusco tie-
ne 22,223 ha, y los usos más importantes del suelo son la 
agricultura de temporal semipermanente y permanente, 
como chayote y caña de azúcar (6,177 ha), pastizal cultiva-
do (5,295 ha), agricultura de temporal permanente, tal es 
el caso de aguacate, café y macadamia (3,338 ha), vegeta-
ción secundaria arbórea de bosque mesófilo de montaña 
(2,538 ha) y bosque mesófilo de montaña (1,517 ha) (INE-
GI, 2019). Los primeros derivan de la remoción de los se-
gundos y cuentan con la intrusión de especies de zonas de 
uso agropecuario y recreativo (López-Pérez et al., 2011).
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Procesamiento inicial  
de imágenes y obtención 
de cartografía base
Se obtuvieron dos imágenes satelitales Planet de una esta-
ción similar (16/07/2017 y 12/07/2021), con las cuales se 
generó cartografía sobre el uso de suelo y vegetación para 
cada uno de ellos en el municipio de Huatusco, Veracruz.

Para la obtención de las imágenes se empleó la plata-
forma Planet Explorer (Planet Team, 2021) con una reso-
lución de 3x3 m. Además de las imágenes mencionadas, se 

utilizó el marco geoestadístico del INEGI (INEGI, 2019). 
A las imágenes satelitales se les realizó una combinación 
de bandas y se generó una composición infrarroja (Bandas 
4-3-2). La vegetación fue de tonalidad roja, debido a la alta 
reflectividad en el infrarrojo (Chuvieco, 2002). Las imá-
genes de satélite se procesaron mediante clasificación su-
pervisada con base en la aplicación del algoritmo Support 
Vector Machine (Fragou et al., 2020). Se asignaron siete 
categorías de análisis, las cuales fueron: urbano y desarro-
llado, uso predominante agrícola, plantaciones perennes, 
pastizal, bosque mesófilo, vegetación secundaria y agua.

Fuente: Elaboración original.

Figura 1. Área de estudio. Municipio de Huatusco, Veracruz
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Análisis del cambio de uso  
del suelo
 
El análisis multitemporal se realizó con el software Ar-
cGIS PRO. Se analizaron dos pares de mapas mediante 
una matriz de tabulación cruzada en el que las categorías 
de usos del suelo del tiempo 1 estuvieron representadas 
en las filas, y las categorías de usos del suelo del tiempo 2, 
en las columnas. Así, se puede ver la cantidad que cambia 
de una categoría a otra y la persistencia, mostrada en la 
diagonal (Pontius et al., 2004).

Tasas de cambio
Las tasas de cambio se determinaron a partir de la ecua-
ción (FAO, 1996):

Donde t es la tasa de cambio; S1 es la superficie cubierta 
por un tipo dado de uso/cobertura del suelo en la fecha 
1; S2 es la superficie del mismo uso/cubertura del suelo en 
la fecha 2 y; n es el número de años transcurridos entre 
las dos fechas. Para expresar en % se multiplicó por 100.

Validación de la cartografía
Los puntos de muestreo utilizados como regiones de inte-
rés fueron asignados por conocimiento previo de las cate-
gorías de análisis del área de estudio.  El método utilizado 
para validar la cartografía fue una matriz de confusión en 

con ArcGIS PRO, la cual es una matriz bidimensional, en 
donde generalmente las filas representan las clases de re-
ferencia (verdad terreno) y las columnas las categorías del 
mapa (verdad imagen), deducidas de la interpretación de 
imágenes de satélite (Sánchez-Muñoz, 2016). La diagonal 
de la matriz expresó el número de puntos de verificación 
para los cuales existió una correspondencia entre las cate-
gorías del mapa clasificado y los datos de referencia, mien-
tras los marginales indicaron errores de asignación (Mas, 
Díaz-Gallegos, & Pérez-Vega, 2003) Con esta matriz se 
obtuvo el coeficiente Kappa para cada uno de los mapas, 
el cual es una medida de precisión que oscila entre 0 (to-
talmente impreciso) y 1 (completamente exacto) y mide la 
concordancia observada entre la clasificación y los datos 
de referencia y el acuerdo que podría lograrse únicamente 
mediante coincidencias aleatorias (Lesschen et al., 2005).

Modelo de cambios de usos  
de suelo 
Con la herramienta Land Change Modeler del software 
Terrset se analizaron los cambios en la cobertura de suelo, 
se modelaron empíricamente las relaciones con las varia-
bles explicativas (distancia a carreteras, distancia a zonas 
urbanas, altitud y pendiente) y se simularon escenarios 
futuros de CUS para 2030, 2040 y 2050 (Singh et al., 
2022). También, se realizó un análisis sobre la tenencia 
de la tierra, cercanía a zonas urbanas y grupos de suelos 
para conocer su probable influencia en el cambio de uso 
de suelo del municipio en 2017-2021.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Cartografía de uso de suelo y 
vegetación para los años 2017 
y 2021
 
Al comparar el año 2017 (Figura 2) con el de 2021 (Fi-
gura 3) el área de bosque mesófilo se deforestó y aumen-
taron las áreas destinadas al uso predominante agrícola, 

urbano y desarrollado, y las plantaciones perennes. En 
el año 1985 existían 2,135 ha de vegetación primaria de 
bosque mesófilo de montaña (BMM) y 1649 ha de vege-
tación secundaria, mientras que, en el 2013, la vegetación 
primaria abarcó 2,036 ha y la secundaria 1,374 ha (Partida 
et al., 2017).

El BMM está limitado a la región montañosa del 
municipio (1200-1800 msnm), esta condición fisiográfi-
ca ha condicionado el avance de los agroecosistemas, sin 
embargo, esto no ha evitado que se continúe con la defo-
restación para plantar principalmente aguacate ‘Hass’ 
(Persea americana Mill.) y cafetos (Coffea arabica).

Figura 3. Uso de suelo y vegetación de Huatusco, Veracruz en el año 2021

Figura 2. Uso de suelo y vegetación de Huatusco, Veracruz en el año 2017

Fuente: Elaboración original.
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Persistencias, pérdidas y 
ganancias y tasas de cambio 
en el período 2017-2021

En el período de 2017 a 2021, de las 20,294 ha en total 
11,074 ha (55 %) de la superficie total permanecieron es-
tables, mientras que 9,220 ha (45 %) expresaron cambios 
en la cobertura y uso del suelo (Cuadro 1). El área con 
bosque mesófilo registró pérdidas de 4,737 ha (23.4 %) y 
respecto con las ganancias de cobertura, las categorías ur-
bano y desarrollado, uso predominante agrícola, planta-
ciones perennes y cuerpos de agua registraron ganancias 
de 449.8 ha (2 %), 1,207.5 ha (6 %), 1,552.7 ha (8 %) y 22.3 
ha (0.1 %) respectivamente. Casos de pérdidas de superfi-

cie arbórea existen también en Sinaloa, México, donde la 
selva perdió 2,374.19 km2 y, por el contrario, la agricultu-
ra de temporal se extendió en 3326.62 km2 y la categoría 
de asentamientos humanos pasó de tener 191.51 km2 a 
623.28 km2 (Monjardín-Armenta et al., 2017).  En otro 
estudio, en la cuenca del rio Sabinal, Chiapas, México, du-
rante 1992-2002 el 72 % del territorio de la cuenca conser-
vó su mismo tipo de cobertura de suelo, mientras que 28 % 
tuvo algún tipo de cambio, y los bosques tuvieron un decre-
mento de 663 ha (8.7 %). También, la vegetación secundaria 
disminuyó 177 ha (1.5 %), sin embargo, los mayores cam-
bios ocurrieron en asentamientos humanos, los cuales se 
expandieron a 4,331 ha (63 %) y el área de cultivos dis-
minuyó en 3,538 ha (24.2 %) (Gordillo-Ruiz & Castillo-
Santiago, 2016).

Fuente: Elaboración original.
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Usos de suelo Superficie

Urbano y 
desarrollado 

Uso  
predominante 
agrícola

Pastizal Bosque 
mesófilo 

Vegetación 
secundaria 

Agua Plantaciones 
perennes 

Total ha/ %

Área 2017 (ha) 575 1280 2055 9516 5416 18 1435 20294

% 2.8 6.3 10.1 46.9 26.7 0.1 7.1 100

Área 2021 (ha) 959 1905 1709 5994 7890 25 1813 20294

% 4.7 9.4 8.4 29.5 38.9 0.1 8.9 100

Persistencia 509 697 1070 4779 3756 3 260 11074

% 2.5 3.4 5.3 23.6 18.5 0.0 1.3 55

Pérdidas 66 583 985 4737 1660 15 1175 9220

% 0.3 2.9 4.9 23.4 8.2 0.1 5.8 45

Ganancias 449.8 1207.5 638.5 1215.6 4134.0 22.3 1552.7 9220

% 2 6 3 6 20 0 8 45

Tasas de cambio % 13.6 10.4 -4.5 -10.9 9.9 9.4 6

Fuente: Elaboración original.

Las tasas de cambio por categoría (Cuadro 1) mostraron 
en 4 años que el bosque mesófilo y los pastizales tuvie-
ron un proceso de reducción anual de -10.9 % y -4.5 %. 
Por otra parte, existió un proceso de expansión del área 
urbana y desarrollada, el uso predominante agrícola, los 
cuerpos de agua y las plantaciones perennes con 13.6 %, 
10.4 %, 9.4 % y 6 % respectivamente. En la cuenca del río 
Metztitlán, (Hidalgo, Veracruz y Puebla) existió una 
tasa positiva de 2.3 % para la superficie leñosa (1.42 %) 

(Reynoso-Santos et al., 2016). En Comalcalco, Tabasco, 
México, el uso agrícola presentó una tasa de crecimiento 
de 1 %, mientras que el pastizal 0.9 % a diferencia del área 
urbana que alcanzó 6.1 % durante 10 años (Ramos-Reyes 
& Palomeque-de la Cruz, 2017)Tabasco, México. En gene-
ral, en México, existen tasas negativas para bosques y selvas 
y aumentos en desarrollos urbanos (Sahagún-Sánchez & 
Reyes-Hernández, 2018).

Cuadro 1. Persistencias, pérdidas, ganancias, y tasas anuales de cambio en el período 
2017-2021
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Validación de la cartografía

En 2017 todas las categorías de análisis tuvieron alta co-
rrespondencia, a excepción del uso predominante agríco-
la con el 61 % y es debido a que en algunas partes de la 
imagen se confunde con plantaciones perennes y vegeta-
ción secundaria (Cuadro 2). El coeficiente Kappa general 
(0.83) tuvo muy buena concordancia. 

Cuadro 2. Matriz de confusión del año 2017 

Categorías
 
Urbano y  
desarrollado

Uso 
predominante 
agrícola

Pastizal Bosque 
mesófilo

Vegetación 
secundaria

 
Agua Plantaciones 

perennes
Total 

 
U_

Accuracy

Kappa 

Urbano y  
desarrollado 30 2 1 0 0 0 0 33 0.91 0

Uso  
predominante 
agrícola

1 43 1 0 0 0 1 46 0.93 0

Pastizal 0 2 32 1 2 0 0 37 0.86 0

Bosque  
mesófilo 0 0 0 344 0 0 0 344 1.00 0

Vegetación 
secundaria 0 8 0 9 8 0 0 25 0.32 0

Agua 0 1 0 0 0 10 0 11 0.91 0

Plantaciones 
perennes 0 14 0 5 0 0 9 28 0.32 0

Total 31 70 34 359 10 10 10 524 0.00 0

P_Accuracy 0.97 0.61 0.94 0.96 0.80 1.00 0.90 0.00 0.91 0

Kappa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.83

Fuente: Elaboración original.

En el 2021, todas las categorías mostraron alto porcen-
taje de correspondencia a excepción de la vegetación 
secundaria que tiene 77 %, la cual se confunde con 
bosque mesófilo y plantaciones perennes (Cuadro 3). 
El coeficiente Kappa es de 0.77 % y es de buena con-
cordancia. 
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En una zona de transición de montaña en el estado de 
México, el 93 % de la superficie de bosque represen-
tada en el mapa correspondió a esta categoría, y 7 % 
restante perteneció al sector agropecuario. Asimismo, 
el 13.3 % de la superficie cartografiada como agrope-
cuario correspondió a bosque (Camacho-Sanabria et al., 
2015). 

Cuadro 3. Matriz de confusión del año 2021 

Categorías 
 

Urbano y 
desarrollado 

Uso 
predominante 
agrícola

Pastizal 
 

Bosque 
mesófilo 

Vegetación 
secundaria 

Agua 
 

Plantaciones 
perennes 

Total 
 

U_

Accuracy

Kappa 
 

Urbano y 
desarrollado 34 1 0 0 1 0 0 36 0.94 0

Uso 
predominante 
agrícola

0 25 0 0 0 0 0 25 1.00 0

Pastizal 0 2 20 3 3 0 0 28 0.71 0

Bosque  
mesófilo 0 0 0 266 11 0 1 278 0.96 0

Vegetación 
secundaria 2 0 0 31 75 0 0 108 0.69 0

Agua 0 0 0 0 0 10 0 10 1.00 0

Plantaciones 
perennes 0 1 0 10 8 0 9 28 0.32 0

Total 36 29 20 310 98 10 10 513 0.00 0

P_Accuracy 0.94 0.86 1.00 0.86 0.77 1.00 0.90 0.00 0.86 0

Kappa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.77

 
Fuente: Elaboración original.

Modelo de cambios de usos  
de suelo
 
Con los mapas de uso de suelo para los años 2017 y 2021 
se obtuvieron tres diferentes escenarios a futuro con el 
modelador de cambio de uso de suelo de Terrset, los cua-
les corresponden al año 2030, 2040, 2050 (Figuras 4, 5 y 6). 
La categoría urbano y desarrollado, en donde se englo-
ban zonas urbanas, carreteras, invernaderos, bodegas, en-
tre otros para el 2050 es 4 veces mayor que en 2021. Caso 
contrario sucede con el bosque mesofilo que tendrá una 
reduccion del 50 % respecto a la superficie del año 2021. 
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Fuente: Elaboración original.

Figura 4. Uso de suelo y vegetación de Huatusco, Veracruz para el año 2030

Fuente: Elaboración original.

Figura 5. Uso de suelo y vegetación de Huatusco, Veracruz para el año 2040
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entre 2017-2047 (Altuwaijri et al., 2019). En el presente 
estudio, existió una categoría que se mantuvo neutral 
entre 2021-2050 y fue la vegetación secundaria. En la 
Zona Costera: Cuauhtemotzin-El Pailebot, Tabasco, en 
una proyección de 2018 a 2030 encontraron una tasa de 
-0.9 % en la cobertura arbórea (Ramos-Reyes et al., 2019). 

Dentro de las categorías con tasa de cambio negati-
va se encuentra el bosque mesófilo con -2.4 % puesto que 
en 2021 existen 5,994 ha y en el año 2050 pasaría a 2,929 
ha. Otra de las categorías con tasa de cambio negativa 
(-1.6 %) son las plantaciones perennes, donde se agrupan 
sistemas agroforestales de café, plantaciones de aguacate y 
caña con una superficie de 1813 ha en 2021 y 1122 ha en 
2050. Y finalmente los pastizales tendrán una reducción 
de -0.7 % pasando de 1,709 ha en 2021 a 1,400 ha en 2050 
(Cuadro 4). 

En el Cuadro 4 se muestra la superficie, porcentaje y tasa 
cambio de uso de suelo durante el período 2021-2050 en 
donde podemos observar que la categoría urbano y desa-
rrollado tendrá un incremento de 4.9 %, lo cual significa 
que pasaría de 959 ha en 2,021 a 3,879 ha para el año 2050; 
otra categoría con crecimiento positivo es el uso predo-
minante agrícola, esta va de 1,905 ha en 2021 a 3,046 ha 
en 2050 con una tasa de cambio de 1.6 %. Por último, en 
cuanto a incremento de la tasa de cambio se observan los 
cuerpos de agua con un 0.5 % y estos pueden pasar de 25 
ha en 2021 a 29 ha en 2050. 

Este crecimiento acelerado también se encontró en 
la ciudad de Melbourne, Australia en el periodo 2014-
2030, en terrenos residenciales e industriales con una tasa 
de 26.13 % y en tierras cultivadas con 6.99 % (Rahnama, 
2021). En Riad, Arabia Saudita, estimaron un crecimien-
to de la zona urbana de 38.2 % para el espacio de tiempo 

Figura 6. Uso de suelo y vegetación de Huatusco, Veracruz para el año 2050

Fuente: Elaboración original.
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Cuadro 4. Superficie, porcentaje y tasa cambio de uso de suelo 2021-2050 en Huatusco, 
Veracruz 

Categoría 2021 
(ha) % 2030 

(ha) 
 

% 
 

2040 
(ha) 
 

% 
 

2050 
(ha) % Tasa de 

cambio 
(%)

Urbano y  
desarrollado 959 4.7 2023 10.0 3089 15.2 3879 19.1 4.9

Uso predominante 
agrícola 1905 9.4 2847 14.0 3040 15.0 3046 15.0 1.6

Pastizal 1709 8.4 1477 7.3 1422 7.0 1400 6.9 -0.7

Bosque mesófilo 5994 29.5 3690 18.2 3166 15.6 2929 14.4 -2.4

Vegetación  
secundaria 7890 38.9 8875 43.7 8351 41.1 7890 38.9 0.0

Agua 25 0.1 26 0.1 27 0.1 29 0.1 0.5

Plantaciones  
perennes 1813 8.9 1357 6.7 1200 5.9 1122 5.5 -1.6

Total 20295 100 20294 100 20294 100 20294 100

Fuente: Elaboración original.

En Nashe, Etiopía entre 2019-2050 estimaron en tierras 
forestales una tasa de cambio de -52.3 %, en pastizales de 
-65.7 % y en tierras de pastoreo de -21.1 % mientras que las 
tierras agrícolas tienen un crecimiento de 20 % (Leta et al., 
2021). En la cuenca del río Manipur, India, existieron ten-
dencias similares con una reducción del bosque de 1.4 % 
y un incremento de la superficie construida de 20.99 %, 
y los cuerpos de agua se incrementaron en un 16.4 %, y la 
agricultura en 3.06 % (Anand & Oinam, 2020). 

Los escenarios a futuro de cambio de uso de 
suelo generan una perspectiva sobre posibles impactos 
ambientales causados en el territorio, y permiten esta-
blecer una regulación en el desarrollo de las actividades 

antropogénicas. Con la integración de los modelos 
geomáticos del cambio de uso del suelo puede existir 
una planeación a corto y mediano plazo en el estableci-
miento de programas de ordenamiento territorial, que dis-
minuyan impactos negativos en el territorio (Ramos-Reyes 
et al., 2021).

Cercanía a zonas urbanas 
Como se aprecia en las figuras de cambio de uso de suelo 
para ambos años (2017 y 2021) las áreas que se encuen-
tran cercanas a las zonas urbanas son más propicias a 
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presentar cambios en el uso del suelo que aquellas más 
alejadas como es el caso de la parte oeste y norte donde 
podemos observar el bosque mesófilo de montaña. El 
crecimiento de la población generalmente conlleva a una 
sobreexplotación de los recursos y una demanda mayor 
de servicios. Dos cambios significativos del suelo son de 
agrícola y pastizal a asentamientos humanos (Pineda-Jai-
mes et al., 2009; López-Vazquez et al., 2015). 

 
CONCLUSIONES
En Huatusco, Veracruz durante el periodo 2017-2021 el 
paisaje ha sido modificado debido al cambio de uso de 
suelo, el 55 % de la superficie ha permanecido estable, 
mientras que el 45 % expresó cambios en la cobertura y 
uso del suelo. El área con bosque mesófilo y el pastizal 
tienen una tasa anual negativa en tanto otras indican un 
proceso de crecimiento, como es la categoría urbano y de-
sarrollado, uso predominante agrícola, vegetación secun-
daria, plantaciones perennes y cuerpos de agua.

En el año 2050 la categoría urbano y desarrolla-
do, el uso predominante agrícola y los cuerpos de agua 
tendrán un incremento en la superficie, la vegetación 
secundaria se mantendrá igual, mientras que el bosque 
mesófilo, las plantaciones perennes y los pastizales dismi-
nuirán en superficie.

Estudios de esta índole, pueden ser útiles a muni-
cipios de México para llevar a cabo una planeación terri-
torial y la conservación de recursos naturales estratégicos 
utilizando las imágenes satelitales gratuitas disponibles.
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Resumen. En todo el mundo, los productores de subsisten-
cia afectan negativamente a los recursos naturales de uso 
común, disminuyendo a la vez sus condiciones socioeconómi-
cas. El objetivo de esta investigación fue explorar las posibili-
dades de mejorar la colaboración comunitaria y contribuir 
en la construcción de alternativas al uso de estos recursos en 
el paisaje costero de Chautengo, Guerrero. Se diagnosticaron 
los cambios de uso del suelo, la fragmentación, el riesgo de 
erosión y la avifauna; a la par de las actividades antrópicas 
con repercusiones en la funcionalidad del paisaje y las par-
ticularidades de la colaboración comunitaria. Los resulta-
dos revelan la dispersión de las aves por las microcuencas; 
la sustitución de áreas naturales por áreas antropizadas; 
una creciente fragmentación; un elevado riesgo de erosión 
edáfica y una colaboración comunitaria de subsistencia 
limitada en la construcción de rutas para adaptarse a las 
condiciones actuales. Se concluye en fortalecer el desarrollo 
comunitario y las redes sociales hacia la sustentabilidad.

Palabras clave: Colaboración comunitaria; Avifauna; 
Cambios de uso de suelo; Riesgo de erosión.

Abstract. Around the world, subsistence farmers nega-
tively impact common-pool natural resources, simulta-
neously diminishing their socioeconomic conditions. The 
objective of this research was to explore possibilities for im-
proving community collaboration and contributing to the 
development of alternatives to the use of these resources in 
the coastal landscape of Chautengo, Guerrero. Land-use 
changes, fragmentation, erosion risk, and avifauna were 
diagnosed, along with anthropogenic activities impacting 
landscape functionality and the specifics of community 
collaboration. The results reveal the dispersal of birds 
throughout the micro-watershed; the replacement of na-
tural areas with anthropogenic ones; increasing fragmen-
tation; a high risk of soil erosion; and limited subsistence 
community collaboration in building routes to adapt to 
current conditions. The conclusion is to strengthen com-
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munity development and social networks toward sustai-
nability.

Keywords: Community collaboration; Avifauna; Land 
use changes; Erosion risk.

INTRODUCCIÓN
Como resultado de luchas sociales y reformas agrarias, di-
ferentes áreas rurales se han habitado por productores de 
pequeña escala4, quiénes inciden de forma heterogénea en 
la transformación de su entorno, ya que presentan dife-
rencias en la manera en que usan sus recursos (Toledo et al., 
2002), pero que tienen en común habitar en paisajes ru-
rales con limitados recursos de apoyo institucional y con 
problemas de naturaleza económica y ecológica (Yu et al., 
2024). Gran parte de dichos problemas emergen a partir 
de su producción de subsistencia que depende del entor-
no natural, por lo que la interdependencia entre lo econó-
mico y lo ecológico es muy alta en estos lugares (Pratzer 
et al., 2025). De esta forma, los pequeños productores al 
alterar humedales cuando extienden sus áreas agropecua-
rias (Hou et al., 2024), al modificar los causes naturales 
de la red hidrológica con fines de regadío (Zhao et al., 
2023), al utilizar agroquímicos para incrementar su pro-
ducción (Moal et al., 2019), o al alterar la biodiversidad 
local (George y Santos, 2025), no solo afectan la ecolo-

4	 Algunos autores han clasificado a los habitantes de estos espacios terres-

tres como usuarios de tierra para la subsistencia de pequeños propietarios 

(Meyfroidt, 2018).

gía del paisaje5, sino también reducen la capacidad de sus 
espacios productivos. Afectación que explica en parte la 
baja productividad que estos productores tienden a pre-
sentar y que se suma a los problemas económicos de estos 
pobladores, los cuales suelen tener poca propensión a la 
innovación agrícola, una participación predominante-
mente en mercados locales tradicionales (Carrasco, 1999) 
y prácticas de comercialización a través de intermediarios 
(Ramírez, 2020). 

En este trabajo, se resaltan las actividades antrópi-
cas comunitarias que afectan a un paisaje regional y que 
suelen ser comunes para ellos (Yu et al., 2024). También 
se destaca la colaboración entre las partes interesadas por 
representar una alternativa que ha manifestado grandes 
probabilidades de reducir los efectos negativos de las acti-
vidades antrópicas en los paisajes de este tipo (Cinti et al., 
2025). La relevancia de dicha alternativa se debe en gran 
parte a que las áreas paisajísticas han forjado una fuer-
te interdependencia entre ellas (Walston y Hartmann, 
2018), de tal forma que la preservación del paisaje requie-
re de la colaboración de los usuarios de los recursos para 
reducir el riesgo de afectaciones ecológicas, tales como el 
ciclo del agua, el flujo de nutrientes, al balance sedimenta-
rio o la dinámica de comunidades bióticas (Lauber et al., 
2011). En realidad, la incidencia de la colaboración entre 
las partes interesadas en un paisaje es múltiple, debido a 
que mejoran la regulación del uso de los recursos natura-
les (Bodin y Crona, 2009); apoya, fortalece y empodera a 

5	 La funcionalidad del paisaje se ha interpretado de forma diversa en la literatura 

del campo, aquí se retoma la idea de entenderla como una perspectiva donde 

el paisaje es una unidad funcional compuesta por diferentes subsistemas alta-

mente interdependientes y capaces de reaccionar integralmente a diferentes 

tipos de estrés sin perder identidad Cabañelez et al., 2024).
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los usuarios de los recursos (Blázquez et al., 2021); amplía 
la capacidad de adaptación de los interesados en el paisaje 
(Bodin y Chen, 2023); incrementa la probabilidad de de-
sarrollar nuevas formas de gestión (Huggins y Thompson, 
2023); faculta la creación de nuevas rutas comunitarias 
para la mejora ecológica y social (Grillitsch, 2019), y mejora 
los ingresos de los habitantes mediante el desarrollo de 
vínculos sociales interregionales (Yu et al., 2024).

Aunque no resulta una cuestión insuperable, 
mejorar la colaboración en el uso de recursos comuni-
tarios suele ser difícil de abordar (Bodin y Chen, 2023). 
Una contribución en la dirección de este reto consiste 
en diagnosticar las debilidades de colaboración de las 
actividades antrópicas de los usuarios, las cuales resul-
tan amenazantes para la funcionalidad ecológica de un 
paisaje costero ubicado en la Costa Chica del estado de 
Guerrero, México. Como indicadores de funcionalidad 
paisajística se analizan los cambios en el uso del suelo, la 
fragmentación de la selva baja caducifolia (SBC), el ries-
go de erosión y la estructura temporal de la avifauna6. En 
este sentido, las aves silvestres tienen una importancia re-
levante en los ecosistemas. Al ser especies consumidoras 
en las redes tróficas, se alimentan de una gran cantidad 
de insectos, semillas, frutos y animales que, de otra ma-
nera, pudieran convertirse en plagas; a esta función, se le 
añade el ser polinizadoras, dispersoras de semillas e, in-
cluso, ser la presa de especies depredadoras (Şekercioğlu 
et al., 2016).

En un sentido amplio, la colaboración en el uso de 
recursos comunitarios implica considerar diversos niveles 

6	 Se han propuesto diversos indicadores para estudiar la funcionalidad ecológica 

del paisaje (Li et al., 2021), en el trabajo se retoman solo algunos de ellos por su re-

levancia en el área de estudio, pero sin pretender en lo absoluto ser exhaustivos.

que suelen establecerse entre actores, tales como comu-
nidades locales, gobiernos, empresas, organizaciones no 
gubernamentales, usuarios, entre otros (Margerum y 
Robinson, 2015). Sin embargo, el trabajo se centra en 
forma exclusiva en los usuarios de recursos, los cuales 
manifiestan indicios de que mantienen complejas relacio-
nes con diferencias individuales, personas con limitada 
comunicación, divisiones en subgrupos, relaciones opor-
tunistas, así como problemas de dominación local con 
representantes del poder que promueven la persistencia 
institucional y cultural (Moreno-Tabarez et al., 2024), 
lo cual las hace parte de las comunidades con reconoci-
dos rasgos que elevan el reto de mejorar la colaboración 
(Breul et al., 2021).

Explicar los problemas del uso de recursos comu-
nitarios a través de las características de colaboración de 
sus usuarios no es un enfoque novedoso, pues constituye 
una temática ya abordada en diversos estudios (Boddin 
y Crona, 2009; Prell et al., 2009; Schaal et al., 2024; 
Cinti et al., 2025). Además, con la finalidad de avanzar 
más allá del diagnóstico, la investigación se adhiere a la 
teoría de la agencia7, que también constituye un enfoque 
ya aplicado en los estudios del paisaje (Christensen y Van 
Eetvelde, 2024; Van Eetvelde et al., 2024). Con esta pers-
pectiva que permite no solo develar el comportamiento 
de los usuarios, sino también entender las raíces de este, 
el trabajo finaliza presentando un avance de la decisión 
comunitaria de extender la agencia colaborativa de los 

7	 Al interno de la teoría de la agencia es posible diferenciar enfoques, al que se 

adhiere este trabajo es al de la teoría de la intencionalidad colectiva, el cual con-

cibe a los grupos sociales como intencionales y que reconoce que las personas 

pueden cambiar su agencia sin que necesariamente se encuentre precedido de 

algún cambio estructural (Mackenzie, 2023).
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usuarios de los recursos naturales, esto en el marco de un 
proyecto sustentado en el supuesto de que el potencial 
de nuevas trayectorias de mejora regional, requiere la for-
mación de formas colectivas de agencia basadas en sólidas 
redes estratégicas sustentadas en un compromiso compar-
tido (Grillitsch y Sotarauta, 2020; Huggins y Thompson, 
2023).

METODOLOGÍA 
 
Definición del paisaje y 
de las unidades ambientales
El estudio se llevó a cabo en La subcuenca Laguna de 
Chautengo en la Costa Chica del estado de Guerrero, 
ubicada hidrológicamente en la Región Número 20 
Costa Chica-Río Verde, dentro de la Cuenca Río Nexpa 
(CONAGUA, 2010). Tiene una superficie territorial de 
270.5 Km2 y se encuentra entre las coordenadas geográfi-
cas 16°34’18” y 16°47’06” de latitud Norte y 98°57’47” y 
99°08’40” de longitud Oeste (Figura 1). La subcuenca de 
Chautengo contiene ocho microcuencas8, consideradas 
aquí como unidades ambientales, las cuales fueron defi-
nidas con base en un modelo digital de elevación (INEGI, 
1999; 2002), con un umbral de área mínima de 1000 ha 
(Eastman, 2012).

8	 De las ocho microcuencas, una se ubica en la parte baja de la subcuenca de 

Chautengo (1. Chautengo), cuatro en la parte media (2. Rancho Manzanares, 3. 

Santa Clara, 7. Pochotillo y 8. Pabellón) y tres en la parte alta (4. Jalapa, 5. La 

Dicha y 6. Cuautepec).

La zona tiene un gradiente altitudinal desde el 
nivel del mar hasta los 630 metros en su parte noroeste. 
El clima corresponde al cálido subhúmedo (Aw1(w)), 
con temperatura promedio anual entre 27.0 y 28.6 °C, 
precipitación total anual entre 1188.3 mm y 1354.9 mm 
y máximas anuales de precipitación registradas entre 
2149.8 mm y 2888.0 mm en las partes bajas y altas, 
respectivamente (CONAGUA, 2025a,b). La laguna de 
Chautengo está considerada dentro de la AICA9 24 que 
comprende a las 10 lagunas costeras del estado de Guerrero 
(Arizmendi y Márquez, 2000).

9	  Una AICA es un Área de Importancia para la Conservación de las Aves.

Figura 1. Localización de la subcuenca de 
Chautengo y sus microcuencas

Fuente: INEGI, Red Hidrográfica. Región H. Costa Chica 
– Río Verde
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Diagnóstico ecológico- 
cambios de uso del suelo y 
fragmentación

Para establecer la dinámica de cambio en el paisaje se con-
sideraron dos tiempos, los años 2015 y 2024-2025. Para 
el primero, se utilizó el plano de “Cobertura del Suelo de 
México a 30 metros, 2015” (CONABIO, 2020) del con-
junto de datos para el mapa Cobertura del suelo de Amé-
rica del Norte. Para el segundo tiempo, se realizó una 
clasificación supervisada (Chuvieco, 2002) con imágenes 
Sentinel de la plataforma Copernicus (2025), de octubre 
de 2024 y abril de 2025. La leyenda de trabajo consideró 
las siguientes clases de uso del suelo y vegetación para 
toda la subcuenca de Chautengo: Selva Baja Caducifolia, 
Pastizal, Vegetación acuática, Cuerpo de agua, Suelo des-
cubierto, Agricultura y Área urbana. Posteriormente, se 
estimó la superficie de cada clase para cada tiempo, con 
las cuales se obtuvieron las tasas de cambio con base en la 
ecuación de la FAO (2007), que expresa el cambio anual 
de la superficie en porcentaje, esta es: 

δn= [S2/S1]1/n -1
Donde: 

δn = Tasa de cambio

S1 = Superficie en la fecha 1

S2 = Superficie en la fecha 2

n = Número de años entre las dos fechas.

La fragmentación de la subcuenca de Chautengo, expre-
sada en este caso con base en su contraparte, la conecti-
vidad promedio del paisaje (Vogt, 2025), fue estimada a 

partir del mapa de uso del suelo y vegetación 2024-2025, 
en el que se consideró la clase de Selva Baja Caducifolia 
como la vegetación “natural u original” en la zona. Este 
proceso se llevó a cabo con la herramienta Guidos Tool-
box (Vogt, 2025), la cual mide la “densidad del área de 
primer plano“ (FAD. Por sus siglas en inglés), que es el nú-
mero de píxeles de primer plano (hábitat de interés–SBC) 
con respecto al número total de píxeles (expresado en 
porcentaje) de una ventana móvil con un tamaño defini-
do por el usuario o, bien, definida de forma automática 
para varias escalas. En este trabajo se estimó el promedio 
de las ventanas móviles con superficie de 0.49 ha, 1.69 ha, 
7.29 ha, 65.61 ha y 590.49 ha. Además, se obtuvieron las 
siguientes métricas del paisaje para la subcuenca y micro-
cuencas: número, tamaño promedio (ha) y densidad de 
fragmentos (número/100 ha) (Mcgarigal y Ene, 2023).

Diagnóstico ecológico-Riesgo 
de erosión

Se realizaron recorridos matutinos de identificación du-
rante tres días, 18, 19 y 20 de marzo de 2025, donde se 
evaluó el impacto de factores naturales y antrópicos en 
el suelo a través de múltiples transectos observacionales. 
Durante los transectos se identificaron diversos indicado-
res visuales de erosión del suelo, tales como: surcos y cár-
cavas, exposición de raíces, pérdida de cobertura vegetal, 
sedimentación en cuerpos de agua y desprendimiento de 
suelo en laderas. Además, se realizó un registro fotográ-
fico desde diferentes ángulos para documentar el estado 
del paisaje y uso del suelo.

Los datos obtenidos en campo, durante los recorridos 
por los diferentes transectos observacionales, se comple-
mentaron haciendo uso de imágenes satelitales de Google 
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Earth y mapas de usos de suelo de fuentes como INEGI 
y CONABIO, así como con información documental 
sobre datos climatológicos (precipitación, temperatura 
y eventos extremos) que influyen en los procesos erosi-
vos. Una vez recolectados los datos, se implementó un 
análisis de riesgo de erosión a nivel de paisaje siguiendo 
la metodología propuesta por Montes-León et al. (2011), 
con base en la Ecuación Universal de Pérdida de Suelo 
Revisada (RUSLE. Por sus siglas en inglés), esta es:

A = R K LS C P
Donde:

A = tasa de erosión anual (ton/ha.año). 
R = factor de erosividad de la lluvia (MJ. mm/  	
       ha.h). 
K = factor de erodabilidad del suelo (ton.h/ 	     	
       MJ.mm). 
LS = factor topográfico longitud-pendiente. 
C = factor de vegetación y cultivo. 
P = factor de prácticas conservación.

En cuanto al factor R, se utilizó la ecuación generada 
por Becerra (1977, Citado por Montes-León et al., 2011) 
de la región diez (6.8938*P + 0.000442*P2) de la Repú-
blica Mexicana, para lo cual se utilizaron los datos de la 
precipitación media anual obtenidos a partir de las capas 
mensuales generadas por Cuervo-Robayo et al. (2013). 
Para el factor de erodabilidad del suelo (K), se utilizó el 
Conjunto Nacional de Información Edafológica, escala 
1:250 000 Serie III de INEGI (2024), al cual se le asigna-
ron los coeficientes de erodabilidad propuestos en la Base 
Referencial Mundial de Suelos según el tipo y textura del 
suelo, señalados por Montes-León et al. (2011). El factor 
LS, fue generado de forma automática en TerrSet libera-
GIS (Clark University, 1987-2024) que considera el mé-
todo convencional propuesto por Renard et al. (1997), 

a partir del modelo digital de elevación. Los coeficientes 
del factor de cobertura del suelo por la vegetación (C), 
fueron tomados de Montes-León et al. (2011), quienes los 
obtienen de distintos autores citados en su documento. 
Finalmente, para el factor de prácticas de conservación 
del suelo (P) se asignó el valor de uno, que no tiene efecto 
sobre el producto de los factores. Los resultados de pér-
dida de suelo fueron expresados según los rangos de cla-
sificación de la erosión potencial hídrica propuestos para 
México por Montes-León et al. (2011).

Diagnóstico Ecológico- 
Composición y estructura 
de la avifauna
Para la avifauna, se adoptó un enfoque de diversidad alfa 
puntual, es decir, la diversidad de aves en un momento y 
tiempo determinado (Halffter y Moreno, 2005). La infor-
mación de la riqueza y abundancia de las especies fue con-
siderada por microcuenca con la finalidad de comparar la 
composición avifaunística. Asimismo, se delimitaron es-
pecies de interés por su estatus de riesgo (SEMARNAT, 
2010; IUCN, 2025) y endemismo (González y Gómez de 
Silva, 2002). De esta manera, la avifauna se asoció con la co-
bertura vegetal, principalmente de la selva baja caducifolia.

Para determinar los cambios en la composición y 
estructura de la avifauna en las diferentes microcuencas10, 

10	 Para el análisis avifaunístico, se consideraron siete microcuencas y sólo se 

excluyó a Rancho Manzanares por complicaciones logísticas en el tiempo de 

muestreo del área de estudio.
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se implementó un esquema de muestreo del 18 al 20 de 
marzo de 2025 de acuerdo a las condiciones ambientales 
prevalentes. Se registró principalmente la especie y el 
número de individuos. Con base en Ralph et al. (1993) y 
Bibby et al. (2000), los muestreos iniciaron al amanecer 
y terminaron hacia el mediodía. Se establecieron seis círcu-
los de conteo por microcuenca con un radio fijo de 25 m, 
permaneciendo 15 min en cada círculo y separados por al 
menos 200 m, considerando los ambientes indicados en la 
Figura 2B y distribuidos a lo largo de XXX – Aquí, Jaime, 
por favor, menciona el nombre del camino de donde se 
distribuyeron los alumnos para hacer su muestreo (ver 
nota del archivo adjunto “Respuestas Aves a los reviso-
res”). Se registraron todas las especies vistas y escuchadas. 
Las especies de aves se identificaron con el apoyo de guías 
de campo para la observación de aves (Dunn y Alderfer, 
2017), y como apoyo adicional la aplicación Merlin Bird 
ID en la identificación de los cantos y vocalizaciones de 
las aves. La actualización de los nombres científicos y 
el arreglo taxonómico se basaron en la AOS check-list 
(Chesser et al., 2024).

Diagnóstico Colaborativo- 
Agencia comunitaria 
colaborativa
Debido a una serie de problemas regionales asociados 
con la baja producción agropecuaria y la mortalidad 
masiva de peces en la laguna, un grupo de 54 de po-
bladores de 17 comunidades, participaron en seis reu-
niones con la finalidad de identificar las causas de sus 
problemas, así como debatir sobre los posibles caminos 
a seguir. 

Con cada uno de estos participantes se trabajó 
individualmente mediante una entrevista semiestructu-
rada con tres preguntas base: ¿Con quién suele relacio-
narse? ¿De qué cosas habla con las diferentes personas? 
y ¿Cuáles de las actividades que realiza afectan al medio 
ambiente? Con estas preguntas se exploraron temas 
adicionales, adaptando el contenido de las preguntas de 
acuerdo a las respuestas del entrevistado (Kallio et al., 
2016). A la par, se realizaron observaciones de campo so-
bre las actividades cotidianas de los habitantes que tuvie-
ran implicaciones y presiones antrópicas para el paisaje, 
las cuales se enlistaron, analizaron y clasificaron.

La información obtenida mediante las entrevistas 
se analizó cualitativamente con la ayuda del programa 
MAXQDA (24.7.0). Para interpretar los datos e identifi-
car con quién se relacionan los habitantes, se realizó una 
diferenciación en tres grandes clases: intragrupos, inter-
grupos y comunidades y entorno. También este análisis 
permitió descubrir las clases de contenidos informativos 
que suelen intercambiar los entrevistados, diferenciándo-
se así las siguientes seis categorías: 1) relaciones comer-
ciales, 2) apoyo económico, 3) conflictos y rivalidades, 
4) información y acuerdos, 5) intercambios de conoci-
mientos y 6) esquemas culturales. La agencia comunita-
ria colaborativa se estimó empleando los resultados de 
estos análisis y asumiendo una relación entre agencia 
humana y redes sociales (Bodin y Crona, 2009).
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Diagnóstico ecológico- 
Cambios de usos del suelo 
y fragmentación

La clasificación para el mapa de uso del suelo y vege-
tación (USyV) de 2024-2025 (nombrado mapa 2025) 
de la subcuenca de Chautengo, resultó con un valor de 
fiabilidad global de 77.7 % y valor de Kappa de 71.24 %, 
cifras que indican una adecuada representación de las 
coberturas del suelo (Berlanga et al., 2010; Hernández-

Guzmán et al., 2019; Hernández-Pérez et al., 2022; 
Juárez-Fragoso et al., 2023).

El mapa 2025 muestra que las clases que ocupan la 
mayor superficie son la SBC con el 33 % y, Pastizal y Agri-
cultura con un 22 % cada una. También se destaca la clase 
Cuerpo de agua en el 13 % y la Vegetación acuática en el 
6 % de la extensión. Las cuatro clases restantes en conjunto 
ocupan menos del 6 % de la superficie. De igual forma, el 
mapa del año 2015 muestra que las clases de SBC, Pastizal 
y Agricultura ocupaban el mismo orden en cuanto a sus 
superficies en ese año, disminuyendo en conjunto, al pasar 
del 78 % al 77 % para 2025 (Figura 2, Cuadro 1).

Localidades en la subcuenca de Chautengo: 1.- La Dicha, 2.- Cuautepec, 3.- Jalapa, 4.- Santa Clara, 
5.- Chautengo, 6.- Los Tamarindos, 7.- Pico de Monte, 8.- Las Peñas, 9.- El Carrizo, 10.- El Líbano, 
11.- San José de las Palmas, 12.- San Antonio, 13.- El Pabellón, 14.- El Salto.

Figura 2. Uso del suelo y vegetación en la subcuenca Chautengo en los años  
(A) 2015 y (B) 2025 
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Las dinámicas de cambio de USyV entre 2015 y 
2025 indicaron una persistencia del 63 %, cifra que coin-
cide con el estimado a nivel nacional por López-Teloxa y 
Monterroso-Rivas (2024) para los años 2001 – 2018 y es 
inferior al reportado (87.6 %) por Semarnat (2008) años 
antes (1993 a 2002). A nivel regional, en la Costa Grande 
de Guerrero, Duran-Medina et al. (2007) para una zona 
de transición de bosque templado a tropical, principal-
mente de SBC, registraron para 1979 al 2000 una persis-
tencia de 92.1 %. De esta forma, se tiene que el valor de 
persistencia a nivel nacional y regional ha disminuido, lo 
que implica dinámicas de cambio recientes más intensas 
para la zona de estudio.

En los últimos años las tendencias han mostrado 
cambios netos negativos para las coberturas naturales, 
con algunas excepciones, y positivos para coberturas 
antrópicas (López-Teloxa y Monterroso-Rivas, 2024; 
Berlanga et al., 2010; Duran-Medina et al., 2007). Estos 
patrones se replican para la zona de estudio, puesto que 

pérdidas importantes (2718 ha) se presentan en la SBC 
con dirección de cambio hacia Agricultura y Pastizal, re-
gistrando así una tasa de -1.4 %/año. Dichos procesos han 
mostrado tasas semejantes, como ha sucedido en el mu-
nicipio de Santa María Huatulco, Oaxaca (Galicia et al., 
2014), para el estado de Michoacán (Bocco et al., 2001) 
y Morelos (Trejo y Dirso, 2000), con tasas todos ellos en-
tre -1.0 y -1.4 %/año. A nivel nacional recientemente los 
valores son superiores, como lo muestran López-Teloxa 
y Monterroso-Rivas (2024) quienes obtuvieron una tasa 
de -5.1 %/año entre 2001 y 2018.

Las cifras históricas a nivel regional y nacional han 
mostrado un aumento de la extensión de la agricultura 
(Berlanga et al., 2010; Escandón et al., 2018 Hernández-
Guzmán et al., 2019; López-Teloxa y Monterroso-Rivas, 
2024), comportamiento contrario al registrado para esta 
clase en la zona de estudio, puesto que se estimó una tasa 
de -2.5 %/año. Por su parte, la clase Pastizal fue la que ex-
perimentó la mayor tasa de cambio (6.2 %/año), cambio 

Cuadro 1. Superficie, tasa de cambio y persistencia de usos del suelo y vegetación  
(US y V) en la subcuenca de Chautengo 

USyV 
 
 

2015 2025 Tasa de cambio 2015 - 2025 Persistencia
2015 - 2025

ha % ha % %/año %
Selva Baja Caducifolia 10045 37 8720 32 -1.4 69
Pastizal 3163 11 5795 21 6.2 35
Vegetación acuática 1589 6 1679 6 0.6 92
Cuerpo de agua 3382 12 3364 12 -0.1 97
Suelo descubierto 372.1 1.4 579 2 4.5 13
Agricultura 7630 28 5918 22 -2.5 47
Área urbana 469 1.8 596 2 2.4 78
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neto (2632 ha) y la menor persistencia (35 %). Lo anterior 
la convierte en una de las clases con la mayor dinámica de 
cambio, puesto que estuvo involucrada en el 45 % de la su-
perficie que experimento algún cambio en la subcuenca 
de Chautengo. La extensión de las áreas de pastizal en el 
país ha sido fluctuante, con tasas negativas y positivas para 
distintas décadas (Burgos y Maass, 2004; Berlanga et al., 
2010; CONAFOR, 2020; López-Teloxa y Monterroso-
Rivas, 2024); sin embargo, la tendencia general es hacia 
el incremento en su superficie, aspectos que dan cuenta 
de la importancia de la clase en las dinámicas de cambio. 
El Suelo descubierto y las Áreas urbanas obtuvieron tasas 
de cambio positivas del orden de 4.5 y 2.4 %/año, respec-
tivamente. Con tasas de cambio menores, una positiva y 
otra negativa, están la Vegetación acuática (0.6 %/año) y 
Cuerpo de agua (- 0.1 %/año).

El patrón general de las dinámicas de cambio en 
México (Galicia et al., 2014; CONAFOR, 2020; Go-
dínez et al., 2022; López-Teloxa y Monterroso-Rivas, 
2024) presenta pautas bien definidas que son semejantes 
a las obtenidas para la zona de estudio, al mostrar que la 
clase forestal, en este caso la SBC, es la cobertura que ha 
aportado 29 % de la superficie total de cambio, puesto 
que hacía agricultura pasaron 1389 ha y hacia Pastizal 
1329 ha. La agricultura es la clase que experimentó 
la mayor dinámica de cambio, debido a sus ganancias 
procedentes de la SBC y a sus pérdidas (3202 ha), que 
pasaron principalmente a la clase Pastizal, lo cual co-
rresponde al 31 % del cambio total en la subcuenca de 
Chautengo.

La SBC perdió 5 % de su superficie desde el año 
2015 a la fecha, además, ha presentado un aumento de 
la fragmentación, puesto que la conectividad promedio 
en el año 2015 era de 86.6 % comparado con el 74.2 % 

para 2025. Por su parte, Baudry et al. (2003) conside-
ran que el tamaño de los fragmentos remanentes es un 
buen indicador del proceso de fragmentación, de esta 
forma, para la subcuenca  los fragmentos de mayor tamaño 
se extienden en la zona media y media-alta en pendientes 
pronunciadas, en cambio, los fragmentos más pequeños 
se encuentran en la vecindad de los fragmentos de ma-
yor tamaño, principalmente hacia la parte baja de la 
subcuenca, en zonas planas o de menor inclinación 
del terreno y, en menor medida, hacia la zona alta, 
también en áreas con pendientes suaves. García et al. 
(2005) para la cuenca baja del río Papagayo en el estado 
de Guerrero, registra patrones semejantes de fragmen-
tación, confirmando que las zonas de pendientes pro-
nunciadas (montaña alta y media) fueron las áreas que 
presentaron menor intensidad, contrario a las zonas de 
lomerío bajo y suave, en donde la fragmentación fue 
alta y muy alta.

Baudry et al. (2003) y Farina (2006), mencionan 
que un proceso de fragmentación consta de cinco etapas 
(Perforación, Disección, Fragmentación, Reducción y 
Desgaste) de menor a mayor fragmentación con límites 
difusos entre ellas, caracterizadas por la disminución del 
área de bosque, el aumento-estabilización-disminución 
en el número de fragmentos y la disminución de la 
conectividad y del área promedio de fragmentos, entre 
otros patrones. De esta forma, la microcuenca Rancho 
Manzanares muestra la mayor fragmentación, posible-
mente en una etapa de Desgaste, debido al bajo porcen-
taje de SBC que aún está presente, al valor más bajo del 
tamaño promedio de fragmento y a la baja conectividad 
que presenta (Cuadro 2). Le siguen las microcuencas 
Chautengo y Santa Clara en las que destacan los valores 
más altos de la densidad de fragmentos que las ubican 
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en las etapas de Fragmentación y Reducción, puesto 
que en sus zonas norte aún conservan áreas de SBC 
fragmentada y en las partes sur pocos fragmentos y de 
tamaño pequeño. En un último grupo se encuentran 
las microcuencas Cuautepec, Pabellón, La Dicha, Po-
chotillo y Jalapa, que muestran porcentajes de conecti-

vidad superior al 70 % (Cuadro 2) y que posiblemente 
se encuentran en alguna de las etapas de Perforación y 
Disección, debido a la pérdida y mayor fragmentación 
de la SBC en las áreas colindantes a los poblados y vías 
de comunicación. 

Cuadro 2. Métricas espaciales en la subcuenca de Chautengo y sus microcuencas 

Métrica espacial S-Ch
Microcuenca

4 7 5 8 6 3 1 2

Superficie microcuenca (ha) 27052 2634 2151 1489 3704 2106 1501 11794 1669

Superficie de SBC en microcuenca 
(%) 32.2 65 62.8 62.5 56.5 56.7 33.8 13.4 1.5

Numero de fragmentos 1840 184 156 148 246 230 191 909 126

Tamaño promedio de fragmento 
(ha) 4.8 9.4 8.7 6.3 8.5 5.2 2.7 1.3 0.2

Densidad de fragmentos (número 
/ 100 ha) 6.8 6.9 7.2 9.9 6.6 10.9 12.7 13.4 7.5

Conectividad promedio (%) (FAD) 74.2 82 78.1 77.9 77.1 70.5 65.5 55.6 23.2

 
S-Ch.- Subcuenca Chautengo; Microcuenca: 1.- Chautengo; 2.- Rancho Manzanares; 3.- Santa Clara; 
4.- Jalapa; 5.- La Dicha; 6.- Cuautepec; 7.- Pochotillo; 8.- Pabellón.

Diagnóstico ecológico-Riesgo 
de erosión

La estimación de pérdida potencial total de suelo para la 
subcuenca de Chautengo fue de 16,120,600 t/año, con una 
pérdida promedio de 708.4 t/ha/año. Con base en la clasifi-
cación Montes-Leon et al. (2011) se observa la dominancia 
de dos clases en la zona, la erosión “Baja” (< 50 t/ha/año) 

que ocupa 44 % de la superficie, distribuida principalmente 
en las partes bajas y en pie de monte y, la clase Extrema 
(> 250 t/ha/año), en el 37 % de la zona. Esta última clase 
de erosión se propicia por la coincidencia de tres factores 
en las partes altas de la subcuenca, uno de ellos es la pre-
cipitación que alcanza valores de 1800 mm/año, el suelo 
Luvisol de textura media, que tiene la característica de ser 
susceptible a la erosión hídrica, principalmente en pen-
dientes pronunciadas (da Silva et al., 2024) y, la inclina-
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ción del terreno, que presenta valores promedio de entre 
16° y 19°, con extremas de 52 °.

Las microcuencas presentan el mismo patrón en 
cuanto a las clases de erosión dominantes (Extrema y 
Baja), clases que en conjunto ocupan entre 76 % y 84 % 
de las unidades hidrográficas; sin embargo, cambian su 
proporción en cada una según se ubiquen en las zonas al-
tas, medias o bajas de la subcuenca. Las microcuencas de 
Cuautepec, La Dicha y Jalapa presentaron una pérdida 
potencial de suelo superior a 1300 t/ha/año, en las que la 
clase Extrema ocupa una superficie mayor al 60 % en cada 

una de ella. En el lado opuesto se encuentran las micro-
cuencas Chautengo, Santa Clara y Rancho Manzanares 
con pérdidas potenciales promedio de 180, 205 y 325 t/
ha/año, respectivamente, en las que la clase de erosión 
“Baja” es dominante, con la característica que se ubican 
en la parte baja y plana de la zona. El grupo ubicado en las 
partes medias corresponde a las microcuencas Pochotillo 
y Pabellón, que presentan pérdidas promedio de 846 y 
739 t/ha/año, respectivamente y, en las que la clase Extre-
ma ocupa el 43 % y 40 % y la clase Baja el 33 % y 37 % de su 
superficie, respectivamente (Figura 3). 

Figura 3. Clases de erosión potencial para la subcuenca de Chautengo y sus microcuencas
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Diagnóstico ecológico- 
Composición y estructura 
de la avifauna

En el muestreo de la avifauna, se registraron 76 especies en 
total para toda la subcuenca de Chautengo (Ver anexo), 
pertenecientes a 61 géneros, 29 familias y 15 órdenes, lo 
que significa el 26 % de todas las especies (292) de las la-
gunas costeras de Guerrero (CONABIO, 2025). Dichas 
especies incluyen aves acuáticas y aquellas terrestres en el 
área de influencia de las lagunas.

De acuerdo a Vega et al. (2010), 12 especies regis-
tradas en este estudio son consideradas como habitantes 
regulares en la selva: Ortalis poliocephala, Morococcyx 
erythropygus, Cynanthus latirostris, Amazilia rutila, 
Trogon citreolus, Momotus mexicanus, Melanerpes chry-

sogenys, Eupsittula canicularis, Cyanocorax formosus, 
Pheugopedius felix, Turdus rufopalliatus, Cassiculus me-
lanicterus, Icterus pustulatus, Piranga rubra, Passerina 
leclancherii. Cabe destacar que M. erythropygus sólo se 
registró en la microcuenca de Rancho Manzanares, pero 
no en alguna de las siete microcuencas consideradas.

Las tres microcuencas con un mayor número de 
especies son Jalapa con 28 especies (36.8 %), y Santa Clara 
y Chautengo con 27 especies (35.5 %) cada una; esta últi-
ma reúne la mayoría de las aves acuáticas registradas (11), 
pertenecientes a los órdenes Gruiformes, Charadriifor-
mes, Suliformes y Pelecaniformes. La microcuenca con 
el menor número de especies es El Pabellón con 19 es-
pecies (25 %). De manera similar, estas tres microcuencas 
ostentan las mayores abundancias registradas (149, 132 
y 120 respectivamente) y, de igual manera, El Pabellón 
con las menores abundancias (77 registros) (Cuadro 3). 

Cuadro 3. Información de las especies de aves de las microcuencas muestreadas  

Microcuenca Riqueza Abundancia Exclusivas Interés SBC* (%)

Jalapa 28 149 6 9 65.0

Pochotillo 25 81 5 3 62.8

La Dicha 25 70 5 10 62.5

Cuautepec 25 64 1 8 56.7

Santa Clara 27 120 4 8 33.8

Pabellón 19 77 3 4 56.5

Chautengo 27 132 15 3 13.4

Manzanares - - - - -

Rancho Manzanares no se muestreo por problemas logísticos. 
*SBC: Selva Baja Caducifolia.
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Dos especies de hábitos gregarios destacan por sus abun-
dancias, el Ibis Ojos Rojos (Plegadis chihi) en Jalapa y el 
Zopilote Negro (Coragyps atratus) en Chautengo, con 
63 y 41 registros respectivamente. Sólo se registró una 
especie exótica (Passer domesticus) con un registro en 
Cuautepec, la que es la segunda microcuenca con mayor 
superficie de asentamientos humanos (129.7 ha).

Desde el punto de vista de la distribución de las 
aves en la región, 40 especies (52.6 %) se registraron en 
una única microcuenca, el resto se encontraron entre dos 
y seis microcuencas (Anexo X). De estas últimas, destacan 
la Tortolita Cola Larga (Columbina inca) y el Carpintero 
Enmascarado (Melanerpes chrysogenys) cuya presencia en 
todas las microcuencas sugiere que son especies hábitat 
generalistas; resulta interesante que esta última especie 
sea endémica de las selvas secas del Pacífico mexicano. En 
el caso de Chautengo, el mayor número de especies únicas 
(15), es debido a la presencia de 11 especies acuáticas lo 
que, al restarlas, la dejaría con una riqueza de 16 especies 
y una abundancia de 112 registros.

Por el número de especies de interés (estatus de 
riesgo y endemismo), la microcuenca de La Dicha ostenta 
10 especies, mientras que le siguen Jalapa (9), Santa Clara 
(8) y Cuautepec (8); el resto oscila entre 3 y 4 especies 
de interés. Cabe mencionar que dos especies endémicas 
de las selvas secas del Pacífico mexicano, Trogon citreolus 
y Passerina leclancherii, estuvieron presentes en las tres 
microcuencas con más del 60 % de superficie con selva 
baja caducifolia, Jalapa, La Dicha y Pochotillo.

La tendencia general de la presencia de las aves su-
giere que las microcuencas con mayor cobertura vegetal 
con selva baja caducifolia como hábitat original sostiene 
un mayor número de especies propias de la selva y de 
aquellas de interés para la conservación.

Diagnóstico colaborativo- 
Transformación de las 
relaciones tradicionales

Las raíces de los problemas ambientales actuales se re-
montan desde los antiguos habitantes indígenas del pai-
saje, los cuales llegaron al lugar huyendo del colonialismo 
español, asentándose en esas tierras, aisladas en aquel 
tiempo (Moreno-Tabarez et al., 2024). Estos pueblos 
gradualmente establecieron sistemas productivos an-
cestrales, con una autonomía local y manteniendo una 
estructura de relaciones, que ha sido definida como de 
“intercambio comunitario” (Fiske, 1992), caracterizada 
por patrones relacionales horizontales, lazos estrechos y 
de equivalencia. Esta estructura relacional empezó a mo-
dificarse con el establecimiento de las haciendas a partir 
del siglo XVII (Mörner, 1973), conformando un sistema 
híbrido colonial que entrelazó el modelo de hacienda con 
las estructuras de poder indígena (Lockhart, 1969), pero 
también dando inicio a interacciones culturales entre los 
africanos esclavizados y los grupos indígenas para con-
formar comunidades afroindígenas (Cope, 1994). Este 
cambio mermó la autonomía de las comunidades a través 
de lazos puente11 entre ellas y las haciendas, no obstan-

11	 Se retoma aquí la distinción realizada por Woolcock (1998) entre lazos de enlace, 

para referirse a las relaciones estrechas entre personas que comparten ante-

cedentes similares y son integrantes un mismo grupo y los lazos puente que 

se refieren a relaciones entre grupos y, por lo mismo, conectan a personas de 

diversos orígenes, las cuales interactúan con poca frecuencia.
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te, conservaron cierta independencia y fueron capaces de 
desarrollar sistemas de subsistencia incorporando y fu-
sionando conocimientos y prácticas africanas e indígenas 
(Lewis, 2012). Posteriormente, el movimiento revolucio-
nario en México trastocó los lazos puente del sistema de 
haciendas, al independizarlos de estas, así como los lazos 
de enlace comunitario al comenzar con el reparto de tie-
rras y con políticas agrícolas que impulsaron monoculti-
vos y variedades de mayor rendimiento (Gonzales, 2002). 
Más recientemente, el advenimiento de la revolución verde 
enfatizó un mayor rendimiento productivo, mermando 
aún más los lazos comunitarios y desplazando prácti-
cas milenarias de respeto ecológico (Navarrete, 2016). 
Actualmente, el capitalismo neoliberal promueve lazos 
puente que disminuyen las autonomías comunitarias, a 
la vez que debilita los lazos de enlace comunitarios inter-
nos al fragmentar tierras y al fomentar prácticas produc-
tivas individuales.

Diagnóstico colaborativo- 
Condiciones actuales de las 
relaciones colaborativas en el 
paisaje

La propiedad estructural de mayor incidencia en la 
agencia colaborativan en el paisaje estudiado es la cul-
tura socioespacial dado que las condiciones financieras 
y materiales comunitarias, así como las instituciones 
formales, son limitadas en el lugar. A otra escala, en la 
agencia individual colaborativa incide la condición 
socioeconómica del sujeto, así como su competencia 
cognitiva, su capacidad relacional (Zhou et al., 2025), 
así como por las interacciones que tienen los habitan-

tes al interior de los grupos a los que pertenecen12 y por 
las interacciones que se establecen entre grupos. De esta 
forma, la agencia colaborativa está condicionada aquí por 
la interdependencia de los rasgos individuales de los habi-
tantes, con su entorno cultural socioespacial, por el tamaño 
del grupo al que pertenecen y por las interacciones que se 
mantienen entre los diferentes grupos existentes (Huggins 
y Thompson, 2023).

El análisis con base en el programa MAXQDA 
diferenció el contenido de las interacciones que los 
usuarios de recursos realizan en 6 clases (Figura 4). Las 
limitaciones de un trabajo como este, radican en que 
el contenido de las interacciones sociales es dinámico 
y se ajusta continuamente de acuerdo a las situaciones 
de vida (Huggins y Thompson, 2021), además, se trata 
de un contenido detectado desde la perspectiva de los 
entrevistados, los cuales no están exentos de sesgos. Sin 
embargo, este análisis brinda una idea del potencial de 
interacciones sociales para conservar o para transformar 
realidades socioespaciales. En el marco de este análisis, 
se diferenciaron las interacciones de los habitantes en 
tres niveles: al interno de los grupos a los que pertene-
cen, con otros grupos regionales y con agentes externos 
al paisaje.

12	 En el paisaje estudiado, impera el sistema comunitario de gobierno por usos 

y costumbres (Gaussens, 2019) de tal manera que los grupos se organizan en 

espacios políticos y alrededor de comisarios ejidales, reconocidos socialmente 

y renovados periódicamente, aunque también hay otras ocasiones en que los 

grupos se organizan por asociaciones de carácter productivo.
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Al interno de sus grupos, los usuarios de recursos 
muestran una gran versatilidad, con una alta densidad re-
lacional que ejercen con familiares, vecinos o con compa-
ñeros de asociaciones. A este nivel del grupo, el grueso de 
las interacciones se centra en esquemas culturales (35 %), 
mediante los que se conservan hábitos cotidianos. Tam-

bién son frecuentes las interacciones para solicitar apoyos 
económicos (21 %) con los que se ayudan mutuamente. 
Por otra parte, las interacciones sobre información y 
acuerdos (9 %) y sobre intercambios de conocimientos 
(5 %) son escasas. En conjunto, estas interacciones con-
forman más estrategias de subsistencia y no brindan 

Figura 4. Interacciones que los usuarios de recursos naturales realizan en la subcuenca 
de Chautengo
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amplias oportunidades para el cambio, en particular, las 
oportunidades de crecer en los conocimientos sobre sus 
recursos naturales son limitadas.

Las interacciones de los usuarios con miembros de 
otros grupos también muestran una alta densidad rela-
cional. Los grupos se conforman por su ubicación en el 
paisaje, por ejemplo, en las microcuencas de la parte alta 
de la subcuenca están los pobladores geográficamente 
más aislados, dedicados principalmente a la agricultura y 
ganadería. En la parte media de la subcuenca hay una 
mayor densidad de comunidades, habitadas por cam-
pesinos, que combinan su actividad con el comercio 
al aprovechar la mayor comunicación que les brinda 
la carretera principal de la región que pasa por ahí. En 
la parte baja de la subcuenca se ubican los campesino-
pescadores, los cuales tienen un mayor contacto con los 
sistemas acuáticos del lugar. Las interacciones a este nivel 
son principalmente económicas (45 %) y la falta de ac-
tividades organizativas se refleja en las reducidas inte-
racciones que tienen para intercambiar conocimientos 
(4 %) y en las actividades relacionadas con la información 
y acuerdos (1 %). Las interacciones sociales entre estos 
grupos cumplen el importante papel de mantener la 
dinámica comercial local, pero carecen de relaciones que 
les permitan implementar proyectos colectivos y una 
gestión consensuada.

Las interacciones de los habitantes con agentes o 
instancias externas son limitadas, principalmente son 
conformadas por solicitudes de apoyo a instituciones 
gubernamentales y a relaciones comerciales para ajustarse 
a las demandas del mercado. Los intercambios de ideas y el 
asesoramiento con grupos comunitarios externos y con 
instituciones educativas o de investigación son limitados. 
Algunos pobladores mantienen vínculos territoriales ex-
ternos debido a familiares que trabajan en el extranjero 
y a las remesas. También se reconocen pobladores privi-

legiados, que interaccionan con comerciantes externos, 
miembros de asociaciones clericales, gremios de produc-
tores, representantes de asociaciones, con el ejército y, 
más recientemente, con organizaciones delictivas (Padua 
y Vanneph, 1986). Pero los entrevistados señalaron que 
no se sienten reflejados en esas interacciones privilegiadas 
porque consideran que buscan intereses privados. Este 
sentir se justifica si se toma en cuenta que en el lugar exis-
ten herencias de mediación política predominantes por 
decenas de años, las que fueron utilizadas por el Estado 
Mexicano para expandir su control (Salovesh, 1978) y 
que ha mantenido interacciones de oportunismo que 
tienen un papel más de conservación que de transfor-
mación, pues buscan el mantenimiento de estructuras 
de poder local a través de la persistencia institucional y 
cultural.

Diagnóstico colaborativo- 
Patrones de colaboración y 
sus efectos socioecológicos
 
Los pobladores del paisaje ejercen una agencia colabo-
rativa orientada a apoyar sus estrategias de subsistencia 
y a mantener sus dinámicas de economía local, pero tie-
nen limitadas interacciones internas que los fortalezca 
en el sentido de mejorar sus respuestas a las condiciones 
ecológicas y a su bienestar comunitario. También tienen 
limitados vínculos translocales o transfronterizos que 
les posibilite intercambiar ideas, conocimientos, prácti-
cas, materiales y recursos (Yu et al., 2024), o bien, que 
les permita retroalimentar sus mecanismos para inte-
ractuar con su entorno, establecer lazos comerciales o 
para expandir sus relaciones institucionales (Zhou et al., 
2025). De esta forma, la red de interacciones detectada 
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es compleja, circunscrita a las formas predominantes de 
la cultura local, fraccionada y con una operación fun-
cional de usuarios desvinculados unos de otros, lo que 
da pie a múltiples actividades territoriales poco o nada 
complementarias. También, los agentes de mayor capaci-
dad relacional representan intereses particulares o secto-
riales, con reducidas o nulas probabilidades de impactar 
en el potencial para la creación de nuevas trayectorias de 
mejora regional.

En forma específica, las entrevistas indicaron que 
los esquemas base difundidos y mantenidos mediante 
lazos de enlace y que moldean la agencia relacionada con el 
uso del suelo de los pobladores, son aquellos que tienen so-
bre las convenciones de tenencia de la tierra, las exigencias 
del derecho consuetudinario y la tecnología agropecuaria. 
Dichos esquemas son afectados por las regulaciones ins-
titucionales y por los apoyos gubernamentales y todo, en 
conjunto, define en gran parte la forma en que se usan 
las tierras disponibles para los distintos pobladores. Las 
tierras que han sido más modificadas son las que ocuparon 
la selva baja caducifolia y los humedales, incluyendo a los 
manglares en ellos. Estos esquemas están directamente 
relacionados con la producción y con el aprovechamiento, 
por ello definen las formas en que los pobladores actúan 
sobre los sistemas productivos agrícolas y pecuarios, así 
como el aprovechamiento de madera, caza y otros recursos 
en los manglares y las selvas, así como la pesca en los siste-
mas acuáticos.

Otros esquemas no productivos, pero que también 
afectan los usos del suelo, son los esquemas del modo de 
vida comunitario, los cuales pertenecen a la cultura local 
y son conformados por costumbres añejas, creencias y 
supuestos mentales que se mantienen y aplican al inte-
raccionar los pobladores con su entorno natural. Son 
esquemas ciegos debido a que los habitantes no saben 
por qué se realizan, son aprendidos en las familias y en las 

comunidades, sin discutirlos, sin inconformarse, repro-
duciéndose de manera mecánica debido a que ahorran 
algunos tiempos de tareas concretas, tales como: el ma-
nejo de la basura, el transporte local o el uso del agua para 
fines domésticos o productivos. En los sistemas terrestres, 
estos esquemas llegan a incidir en daños a la vegetación 
riparia, al vertimiento de desechos al aire libre y a la cons-
trucción indiscriminada de caminos y veredas. En los 
cuerpos y cauces fluviales naturales de agua, estos esquemas 
inciden en el vertimiento de contaminantes y residuos quí-
micos de origen agropecuario, en cambios morfológicos de 
los afluentes, en la sustitución o desaparición de lechos 
de ríos naturales y en el establecimiento indiscriminado 
de pozos de extracción de agua (Figura 5).

Tanto los esquemas productivos como los de los 
modos de vida comunitarios explican en gran parte el 
comportamiento de los usuarios que está dañando a los 
sistemas naturales, sobre todo a la selva caducifolia, cuer-
pos de agua, humedales y manglares. Estos daños incre-
mentan la erosión de suelo, disminuyen la disponibilidad 
de agua, alteran la calidad del agua y generan problemas 
de conectividad en el paisaje. Todo esto termina por 
afectar a los organismos, pues el estudio de las aves nos 
indica la conformación de comunidades con diferentes 
estructuras, dominadas por especies nativas con cuali-
dades generalistas, así como por especies sinantrópicas 
y oportunistas que tienen un carácter más transitorio y 
menos resiliente. Estas alteraciones ecológicas reducen la 
capacidad de los ecosistemas naturales para ofrecer ser-
vicios de aprovisionamiento y regulación, situación que 
finalmente se revierte y agrava la capacidad productiva de 
la tierra, generado a su vez efectos económicos que se con-
cretan en una reducción paulatina de la productividad y 
de la economía en general, incluyendo a las actividades 
comerciales terciarias y afectando los ingresos comuni-
tarios, cada vez con mayores dificultades para sostener la 
reproducción de los habitantes.
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Figura 5. Interacciones de los pobladores en el paisaje y sus efectos socioecológicos

Transitar hacia una nueva 
gestión costera-Problemas 
socioecológicos y acuerdo 
sobre orientación de cambio

En seis reuniones colectivas con los participantes comu-
nitarios se discutieron los problemas socioecológicos 
identificados, a partir de ello, se reflexionó sobre alterna-
tivas realistas para solucionarlos. En este marco partici-
pativo, se acordó trabajar en ampliar su capacidad para 
relacionarse entre los mismos comuneros, así como entre 
ellos y las partes interesadas de su entorno. Este objetivo 

se enmarcó como: “ampliar la agencia comunitaria cola-
borativa de los habitantes” asumiendo que las interaccio-
nes estratégicas pueden resultar vitales para la creación 
de nuevas vías de mejoramiento en la región (Huggins y 
Thompson, 2023). De hecho, la mejora de las redes so-
ciales colaborativas se ha utilizado para acceder a recur-
sos e insumos cognitivos, tecnológicos, financieros, así 
como para crear vías de mejoramiento regional (Sotarau-
ta y Grillitsch, 2023). Bajo este objetivo, los comuneros 
consideraron trabajar en una propuesta que tienda a la 
solución de los problemas detectados en los tres niveles 
relacionales diferenciados en el diagnóstico: intragrupal, 
intergrupal y entre los grupos comunitarios y su entorno.
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Nivel intragrupal: se encontró una red de 
relaciones densa, con un gran número de vínculos y 
con una fuerte cohesión, pero con baja interacción for-
mativa que no abona en una mejor organización y con 
una limitada aportación al conocmiento de sus recursos 
naturales. En las reuniones se acordó incrementar el con-
tenido formativo de las relaciones al interno de los grupos 
de habitantes y se proyectó trabajar en una estructura 
de colaboración comunitaria, sustentada en una mayor 
equidad entre los miembros al interno de sus grupos y 
centrándose en fomentar relaciones sinérgicas de benefi-
cio mutuo mediante el intercambio de conocimientos y 
recursos (Yu et al., 2024).

Relaciones intergrupales: el problema encontrado 
es el fraccionamiento de intereses generado por diferen-
cias en las condiciones geográficas, históricas y culturales 
de las comunidades (Moreno-Tabarez et al., 2024). En 
particular interesa articular a los grupos que viven en la 
parte alta, media y baja de la subcuenca de Chautengo, 
eso implica trabajar en alternativas que permitan esta-
blecer mecanismos compatibles con los incentivos que 
tienen los diferentes grupos con el fin de alinear sus com-
portamientos hacia un equilibrio (Zhou et al., 2025). 
Se ha propuesto trabajar en ampliar las capacidades de 
negociación de los grupos, desarrollar una tolerancia a la 
disonancia conductual, la apertura y la diversidad e in-
fluir significativamente en la creación de nuevas trayecto-
rias paisajísticas a través del trabajo intergrupal (Huggins 
y Thompson, 2023).

Relaciones entre los grupos comunitarios y su entor-
no: la discusión se ha centrado en este punto en cómo 
incrementar la cantidad y calidad de lazos puente y se ha 
debatido sobre la importancia de identificar y clasificar a 
las partes interesadas (Bodin y Chen, 2023) en la gestión 
de los usos del suelo. Se ha reconocido que las partes 
interesadas tienen una importancia diferenciada, por lo 

que se han realizado discusiones para delinear sus roles, 
tanto para conocer su nivel de influencia, como para 
detectar brechas y oportunidades de colaboración con 
ellos. También se ha visto la conveniencia de promover 
“organizaciones puente” (Hahn et al. 2006), que faciliten 
la colaboración y el aprendizaje de los habitantes ubica-
dos en las distintas zonas del paisaje.

CONCLUSIÓN
El diagnóstico ecológico mostró que la irrupción en la 
funcionalidad del paisaje es resultado de los cambios en el 
uso del suelo, particularmente, la participación de la clase 
Pastizal en estos procesos, ya que fue la de mayor dina-
mismo al estar involucrada en un porcentaje importante 
de las direcciones de cambio, lo que ha revelado conse-
cuencias negativas como la pérdida de superficie de la 
SBC y la Agricultura. Estas tres clases dominaron el paisa-
je durante el intervalo de tiempo de estudio, sin embargo, 
han sido los pastizales los que han aumentado su superfi-
cie. Como consecuencia de lo anterior, en la subcuenca de 
Chautengo se observaron distintos patrones de fragmen-
tación, caracterizados en su parte baja por la poca presencia 
de fragmentos de SBC, ya en una etapa de desgaste, en 
contraste con la zona alta en la que se está presentando un 
proceso de perforación de la SBC. La zona media de la 
subcuenca es en la que se observan los procesos más in-
tensos de fragmentación, principalmente en aquellas 
áreas colindantes con pastizales, áreas agrícolas y pobla-
dos. Para la erosión potencial se encontró que las áreas de 
mayor riesgo se encuentran en las partes altas de la sub-
cuenca, en zonas con pendientes pronunciadas, precipi-
tación abundante y perforación de la SBC. Lo anterior, 
junto con los cambios de uso del suelo, la fragmentación 
de la SBC y la modificación de la red hidrográfica ha teni-
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do consecuencias en cuanto a azolves en las partes bajas 
y en los procesos ecológicos de la laguna de Chautengo. 
En lo que respecta a las aves silvestres, estas desempeñan 
funciones vitales en el ecosistema, ya sea en condiciones 
naturales o antropizadas. La modificación de su hábitat 
obliga a que algunas especies puedan ser observadas en 
esas nuevas condiciones o que otras no se puedan regis-
trar. La transformación de la SBC ha dejado remanen-
tes para especies dependientes de este hábitat, mientras 
que otras mostraron una dispersión restringida a una 
microcuenca en particular. Cabe destacar la presencia de 
especies con una tendencia hábitat generalista, aun sien-
do endémicas de la costa del Pacífico. En este sentido, la 
tendencia general de dispersión de las aves sugiere que en 
las microcuencas con mayor conservación de la SBC re-
tienen mayor número de especies terrestres, incluyendo 
por su interés en su estatus de riesgo y endemismo. Tam-
bién, las aves acuáticas tienden mayormente a congregar-
se en la microcuenca de Chautengo por las condiciones 
ambientales de la laguna que les favorecen. En cuanto a 
la colaboración comunitaria, se encontró que está orien-
tada a la subsistencia y se han dado los primeros pasos 
para construir una agencia comunitaria que posibilite a 
los habitantes transitar a una colaboración que les permi-
ta adaptarse a los rápidos cambios actuales que se están 
poresentado en esta zona costera.
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Resumen. El estrés es una reacción normal de un animal 
a cualquier cambio concebido como amenazante, ya sea de 
tipo ambiental, fisiológico, nutricional o social, incluyendo 
aquellos relacionados con el manejo o la interacción hu-
mana. La naturaleza y duración del estrés (p. ej., agudo 
o crónico) dictan el efecto que éste tiene en los animales. 
De esta forma, los organismos deben tener la capacidad 
de reaccionar con mecanismos de retroalimentación con la 
finalidad de alcanzar la homeostasis y evitar la carga alos-
tática, lo que puede afectar la salud animal a largo plazo. 
No obstante, dentro del estrés se reconocen los términos de 
distrés y eustrés, el primero con una connotación negativa 
o aversiva y el segundo que se refiere a un “estrés positivo” 
que resulta en habituación y animales más resilientes a su 
entorno. El estrés desempeña un papel crucial en la mo-
dulación de las respuestas anatómicas, fisiológicas y cogni-
tivas en los animales domésticos y silvestres. Este artículo 
explora cómo el estrés, el eustrés y la alostasis actúan como 
mecanismos adaptativos frente a los desafíos ambientales, 
considerando sus efectos y los factores que los desencadenan. 
Se abordan las implicancias de estos procesos en la interac-
ción humano-animal y en la capacidad de adaptación de 
distintas especies.

Palabras clave: Estrés; Eustrés; Alostasis; Adaptación; 
Resiliencia.

Abstract. Stress is a normal animal reaction to any 
change perceived as threatening, whether environmental, 
physiological, nutritional, or social, including those rela-
ted to handling or human interaction. The nature and 
duration of stress (e.g., acute or chronic) dictate its effect 
on animals. Thus, organisms must be able to react with 
feedback mechanisms to achieve homeostasis and avoid 
allostatic load, which can affect long-term animal health. 
However, within stress, the terms distress and eustress are 
recognized, the former with a negative or aversive connota-
tion and the latter referring to “positive stress” that results 
in habituation and animals becoming more resilient to 
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their environment. Stress plays a crucial role in modu-
lating anatomical, physiological, and cognitive responses 
in domestic and wild animals. This review explores how 
stress, eustress, and allostasis act as adaptive mechanisms 
in the face of environmental challenges, considering their 
effects and the factors that trigger them. The implications 
of these processes for human-animal interactions and the 
adaptive capacity of different species are addressed.

Keywords: Stress; Eustress; Allostasis; Habituation; Resi-
lience.

INTRODUCCIÓN 
El estrés es “la respuesta psicológica y/o física no específi-
ca del organismo ante un estímulo o estresor” (Moberg, 
2000; Gaidica et al., 2020). El principal propósito del 
estrés es desplegar una serie de respuestas fisiológicas 
para hacer frente a los desafíos a través de la activación 
de sistemas y ejes como el sistema límbico, el eje sim-
pático-adrenal-medular (SAM), el sistema renina-an-
giotensina (RAA) y el eje hipotálamo-hipófisis-adrenal 
(HHA) (Horváth et al., 2007; Mariotti, 2015; Zafar et al., 
2021). Generalmente, el estrés se asocia a alteraciones 
que, de manera crónica, alteran los procesos fisiológi-
cos ‒incluidos los metabólicos y neuroendocrinos‒ así 
como los conductuales, además de suprimir las respues-
tas inmunológicas, disminuyendo la calidad de vida de 
los animales. Este proceso se denomina “distrés”, un 
estado en el cual la respuesta a un estresor se convier-
te en maladaptativa con efectos negativos al organismo 
(Biernertova-Vasku et al., 2020). Sin embargo, el estrés 
no siempre tiene efectos negativos; en ocasiones cuan-

do se percibe como algo positivo denominado “eustrés”, 
puede inducir modificaciones anatómicas y fisiológicas  
(Bienertova-Vasku et al., 2020; Chu et al., 2024), así 
como cambios conductuales, inmunológicos, cogniti-
vos, afectivos y en el microbioma (Špinka y Wemelsfelder, 
2018; Colditz, 2022), que en conjunto fortalecen las ha-
bilidades y competencias necesarias para que los animales 
se adapten y enfrenten las fluctuaciones cotidianas de su 
entorno. 

Los efectos que el estrés genera en los animales 
dependen de la duración, intensidad y percepción (contro-
labilidad, predictibilidad, etc.) del estresor (Koolhaas et al., 
2011; Boissy et al., 2007). Por ejemplo, el estrés agudo 
se caracteriza por la activación inmediata y transitoria de 
los ejes SAM y HHA, promoviendo una correcta habi-
tuación y preparación del organismo para enfrentar una 
amenaza (Rohleder, 2019; Uchiyama et al., 2022; Mota-
Rojas et al., 2024a; Shi et al., 2024). Por el contrario, el 
estrés crónico se caracteriza por una exposición sostenida 
o repetida a los estresores, y se asocia con la desregulación 
prolongada del eje HHA, acompañada de la liberación 
continua de glucocorticoides (Varun et al., 2021). Este 
proceso conlleva alteraciones inmunológicas (Martinez 
et al., 2024), así como disfunciones de carácter conduc-
tual, metabólico, neuroendocrino (Kuti et al., 2022) y de 
la microbiota (Chen et al., 2022).

Las consecuencias del estrés también dependen de 
la evaluación cognitiva que el animal hace de este. El clá-
sico estudio de Weiss (1972) demostró que un estímulo 
estresante presentado de manera impredecible o con bajo 
grado de control generaba un mayor número de úlceras 
estomacales en comparación con un estímulo predecible 
y controlable. En este sentido, la percepción y la intensi-
dad del estresor son determinantes en la magnitud de los 
efectos del estrés (Koolhaas et al., 2011). 
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El estrés está ligado a otros mecanismos que 
incluyen la alostasis y el eustrés. En primera instancia, 
la alostasis es “el proceso biológico por el cual el cuer-
po mantiene una estabilidad a través de ajustes en los 
parámetros del medio interno con el fin de adaptarse” 
(McEwen, 2017). Este proceso dinámico permite al orga-
nismo responder eficientemente a estresores (McEwen, 
2003; Kerr et al., 2020). No obstante, cuando la exposi-
ción a los estresores es crónica y las adaptaciones no son 
suficientes para responder al entorno, el organismo llega 
a un estado de desgaste acumulativo que se conoce como 
carga alostática (Grobman et al., 2025), disminuyendo 
la capacidad defensora del organismo (Fava et al., 2023). 
Por otra parte, el eustrés, o estrés positivo, es aquel que 
motiva y mejora el rendimiento de los animales frente 
a situaciones desafiantes, permitiéndoles anticipar y res-
ponder de manera efectiva (Colditz et al., 2024; Jurko-
vich et al., 2024). Esto se traduce en diversas adaptaciones 
morfológicas, conductuales o genéticas para incrementar 
la sobrevivencia de los animales (Sejian et al., 2018). Las 
condiciones ambientales y la interacción con los seres hu-
manos influyen profundamente en el bienestar y la capa-
cidad de adaptación de los animales. El objetivo de este 
artículo es analizar los mecanismos mediante los cuales 
los organismos responden a su entorno, con especial 
énfasis en el papel del estrés y la alostasis como procesos 
adaptativos. Comprender estos fenómenos permite in-
terpretar sus efectos sobre la anatomía, la fisiología y el 
comportamiento animal., Este enfoque es fundamental 
para evaluar las estrategias adaptativas que favorecen la 
supervivencia y el éxito evolutivo en contextos dinámi-
cos y cambiantes.

 

Definición y fisiología del 
estrés. Diferencias con 
alostasis y carga alostática 

El estrés se refiere a una reacción normal de los anima-
les ante cualquier tipo de cambio concebido como fac-
tor estresante. Los principales estresores de los animales 
pueden clasificarse como ambientales (fluctuaciones en la 
temperatura, la calidad del aire o contaminaciones por 
pesticidas), fisiológicos (estrés por calor, deshidratación, 
lesiones o hemorragias), nutricionales (modificaciones en 
la dieta,  acidosis, hipocalcemia, baja disponibilidad de 
agua) o sociales (densidades inadecuadas, inestabilidad 
social, aislamiento) (Proudfoot y Habing, 2015), inclu-
yendo aquellos relacionados con el manejo (transporte, 
procedimientos como castración, interacción con huma-
nos (Collier et al., 2017; Ataallahi et al., 2022).  

El procesamiento de la información relacionada 
con el estresor depende de la naturaleza del mismo. 
Por ejemplo, puede ser mediante señales interoceptivas 
como el volumen sanguíneo y la osmolaridad, o señales 
exteroceptivas como el olor de un depredador (Ulrich-
Lai y Herman, 2009). Esta información se transmite al 
sistema nervioso central (SNC), incluyendo el sistema 
límbico, tálamo, la corteza cerebral y el hipotálamo 
(Collier et al., 2017; Mu et al., 2020)(Collier et al., 
2017. Cuando el SNC del animal procesa el estrés, se 
desencadenan cuatro respuestas biológicas: la respuesta 
del sistema nervioso autónomo (SNA), la del sistema 
neuroendocrino, la del sistema inmunitario y la con-
ductual. Un sistema determinante que maximiza el 
potencial de supervivencia ante el estrés es el eje HHA 
(Jankord y Herman, 2008). La activación de este eje 
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inicia en el núcleo paraventricular hipotalámico (PVN). 
Las neuronas del PVN producen la hormona liberado-
ra de corticotropina (CRH) que, a su vez, transporta 
péptidos a la hipófisis anterior para permitir el acceso 
a las corticotropas. Las células son estimuladas para li-
berar la hormona adrenocorticotrópica (ACTH) hacia 
la circulación sistémica, lo que promueve la síntesis y 
secreción de glucocorticoides en la corteza suprarrenal 
como el cortisol (en perros y gatos) (Franchini et al., 
2019; Van Lanen y Sande, 2014) o corticosterona en 
roedores (Bhatnagar et al., 2006).    

Los niveles fisiológicos de cortisol coadyuvan a 
que los diversos parámetros permanezcan dentro de un 
rango apropiado para la edad, sexo, raza, estado fisioló-
gico y función zootécnica de cada especie. Sin embargo, 
el entorno externo puede ocasionar perturbaciones que 
generan que los animales respondan o adopten una 
mayor o menor respuesta fisiológica frente a estresores 
(Maestripieri y Hoffman, 2011). Como respuesta a estas 
perturbaciones surge el término de alostasis, acuñado por 
Peter Sterling, el cual implica que los organismos vivos 
han desarrollado la capacidad de anticipar perturbaciones 
internas o ambientales y generar recalibraciones fisiológi-
cas adaptativas para minimizar las desviaciones y hacer 
que los valores de sus parámetros fisiológicos vuelvan a un 
rango normal (Bobba-Alves et al., 2022). A diferencia de la 
homeostasis, la cual es la capacidad de un animal de reaccio-
nar con mecanismos de retroalimentación conductual y 
fisiológica ante desafíos ambientales con la finalidad 
de mantener constantes las características internas del 
cuerpo (Korte et al., 2007). La alostasis no mantiene los 
parámetros fisiológicos y respuestas conductuales den-
tro de rangos estrechos, sino que éstos fluctúan según la 
demanda. Es decir, la alostasis  significa adaptar las res-
puestas de un organismo al mismo nivel de la demanda 
que implique el estresor (Korte et al., 2007). Por ejem-

plo, si a un ratón se le limita su consumo de agua antes 
de dormir, se puede presentar deshidratación debido a 
la pérdida de líquidos. Ante esto, el SNC se anticipa y 
libera el neuropéptido vasopresina en las neuronas pro-
cesadoras de la sed en el órgano vasculoso de la lámina 
terminal (OVLT). Este órgano se encarga de monitorizar 
la osmolaridad sanguínea e informar sobre los déficits a 
los circuitos hipotalámicos que impulsan la búsqueda de 
agua. Por ello, el SNC se anticipa a la pérdida de agua 
durante el sueño y genera un impulso para que el ratón 
reponga líquidos y no se produzca la deshidratación 
(Schulkin y Sterling, 2019).   

No obstante, como lo mencionan McEwen y Stellar 
(1993), la activación crónica de los sistemas alostáticos 
conduce a recalibraciones desadaptativas que terminan 
“desgastando” los sistemas orgánicos del organismo. Este 
fenómeno se denomina carga alostática. Para realizar una 
medición de la carga alostática se pueden utilizar índices 
de carga alostática (ALI), los cuales cuantifican biomarca-
dores que están asociados a la disfunción de diferentes 
sistemas somáticos como el cardiovascular, metabólico, 
neuroendocrino o inmunitario. El ALI suele deter-
minarse mediante el método del cuartil, en el cual la 
distribución de cada biomarcador se divide en cuartiles y 
el primero se designa como de alto riesgo. Las puntuacio-
nes de carga alostática se miden contando el número de 
biomarcadores que un individuo tiene dentro del cuartil 
de alto riesgo (Seeley et al., 2021). Por consiguiente, es 
importante considerar que la base de ALI es la evaluación 
conjunta de distintos biomarcadores ya que, cuando los 
estresores repetidos o continuos sobrecargan a un ani-
mal,  se produce un desgaste en múltiples sistemas, lo que 
predispone a los individuos a una desregulación fisioló-
gica y al declive en la salud (Seeley et al., 2022). Esto 
fue reportado por Edes et al., (2020) en gorilas de tierras 
bajas occidentales alojados en tres diferentes zoológicos. 
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Los autores incluyeron animales clínicamente sanos y a 
aquellos con enfermedades crónicas como osteoartritis, 
hipotiroidismo, neoplasias, obesidad, ateroesclerosis e 
insuficiencia cardíaca congestiva. El ALI empleado con-
sideró puntuaciones en una escala del 0 al 9, y nueve bio-
marcadores, incluyendo albúmina, cortisol, CRH, sulfa-
to de deshidroepiandrosterona, evaluación del modelo 
homeostático de resistencia a la insulina, interleucina-6, 
factor de necrosis tumoral-α (TNF-α), colesterol total y 
triglicéridos. Los resultados mostraron que la carga alos-
tática fue mayor en gorilas con al menos una condición 
crónica y se asoció con un 38 % mayor probabilidad de 
morbilidad. Así mismo, un ALI elevado fue un predic-
tor consistente de mortalidad, ya que un aumento de 1 
unidad de la carga alostática se relacionó directamente 
con un incremento del 23 al 45 % en la probabilidad 
de mortalidad de los gorilas (Edes et al., 2020). Por ende, 
comprender las manifestaciones de la carga alostática 
y la sobrecarga en múltiples niveles de complejidad bio-
lógica (orgánico, celular, subcelular) tiene el potencial 
de ayudar a esclarecer por qué la carga alostática puede 
resultar dañina (Bobba-Alves et al., 2022) La Figura 1 
esquematiza y resume los términos asociados al estrés 
(McEwen, 1998; Thompson, 2001; Kennedy y Parker, 
2018; Pavithra y Sivakumar, 2021). 

Estrés agudo vs. estrés 
crónico 

El estrés puede clasificarse de acuerdo con la intensidad y 
duración del estresor. Por un lado, el estrés agudo se ca-
racteriza por una rápida recuperación del equilibrio fisio-
lógico ante una amenaza breve. Este proceso desencadena 
la activación de los ejes SAM y HHA y el locus coeruleus, 

resultando en cambios fisiológicos y metabólicos como 
aumento en la frecuencia cardiaca, respiratoria, presión 
arterial alta, reducción de la función inmune, disminu-
ción del apetito, reducción del potasio y magnesio en plas-
ma, menor flujo digestivo hacia el estómago o rumen y 
aumento hacia los intestinos  (Mota-Rojas et al., 2021; 
Ataallahi et al., 2022). 

El estrés agudo permite restablecer la homeostasis 
a través de una retroalimentación negativa modulada 
por sistemas como el endocannabinoide, neuronas 
GABAérgicas, β-endorfinas y otros péptidos derivados 
de la propiomelonocortina. Los estresores de duración 
corta activan el SNA, desde el hipotálamo directamente 
hasta la médula suprarrenal, desencadenando la secreción 
de catecolaminas (adrenalina y norepinefrina) (Rohleder, 
2019). La secreción de catecolaminas se ha observado en 
diversas especies frente a distintos estresores. Por ejemplo, 
en ratas Wistar, el estrés por inmovilización y/o aislamien-
to incrementa las concentraciones de adrenalina a nivel 
cardiaco (19.1 ng/g), en contraste con las ratas control 
(10.8 ng/g) (Majewski et al., 1986). Esto es similar a lo 
observado en caballos con lesiones provocadas durante 
el entrenamiento, en quienes se registraron aumentos en 
las concentraciones séricas de adrenalina (>255 µmol) y 
noradrenalina (>361.1 μmol) (Ayala et al., 2012).

El cuadro 1 presenta una comparación entre los 
efectos fisiológicos de dosis bajas y altas de estrés en 
animales, destacando cómo la intensidad del estímulo 
puede generar respuestas adaptativas o perjudiciales. 
Mientras las dosis moderadas favorecen la resiliencia, la 
neuroplasticidad y el fortalecimiento inmunológico, 
las exposiciones intensas y prolongadas pueden desen-
cadenar disfunciones metabólicas, inmunosupresión y 
alteraciones cognitivas. Esta distinción resulta clave para 
comprender el principio de homeorresis y su implicancia 
en el bienestar animal.
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Figura 1. Eustrés, distrés, alostasis y su asociación con la carga alostática 
 

La imagen de la izquierda muestra la respuesta o desempeño que tiene un organismo hacia poca o mucha estimulación. Cuando la 

estimulación y el desempeño llegan a un nivel óptimo, los animales se encuentran en un estado de eustrés (estrés positivo) donde 

resalta el grado de atención y la capacidad de los animales de responder a desafío. Por el contrario, cuando la estimulación sobrepasa 

los niveles de eustrés, el desempeño disminuye y los animales entran en un estado de distrés. En la imagen de la derecha se observa 

que los estresores de diversa naturaleza generan respuestas conductuales y fisiológicas en los animales. Estas respuestas surgen con 

el fin de mantenerse en alostasis y, consecuentemente, producir habituación en los animales para disminuir la respuesta a una esti-

mulación repetida. No obstante, cuando este proceso no se lleva a cabo, se conduce al desgaste físico y mental, denominado carga 

alostática, la cual conlleva alteraciones fisiológicas, psicológicas y emocionales. 
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Otros ejemplos del efecto que los estresores agudos gene-
ran en los animales se han registrado en modelos murinos 
sometidos a estrés agudo por restricción o calor nocivo, 
en quienes se observó una mayor expresión de receptores 
adrenérgicos (α1A), lo cual se relaciona con el incremen-
to en las concentraciones de catecolaminas por efecto del 
estresor. De igual forma, en especies distintas como el pez 
lenguado oliva (Paralichthys olivaceus), la administración 
de adrenalina intracerebral (a 0.1mM) incrementó las 
concentraciones de CRH (>6.5 mM) en los peces e in-
crementó la expresión de receptores adrenérgicos α1 y β3 
a nivel cerebral., Estos hallazgos se relacionan con la acti-
vidad sincronizada de las catecolaminas con el eje HHA 
durante el estrés agudo (Shi et al., 2024). De esta mane-
ra, el estrés agudo se caracteriza por el incremento en el 
gasto energético, lo cual ocasiona reajustes metabólicos 
o activación de rutas metabólicas alternas como lipólisis, 
proteólisis o gluconeogénesis para la obtención de energía 
(Moses et al., 2024). 

Por el contrario, el estrés crónico se presenta como 
una condición fisiológica en donde los animales están 
expuestos a estresores de manera prolongada o sostenida, 

con una duración variable de días, meses o incluso años 
(McEwen, 2017). La constante exposición a estresores 
impide que el SNA active adaptaciones conductuales o 
fisiológicas normales, lo cual genera alteraciones de las 
funciones biológicas que comprometen la salud y el 
bienestar del animal (Mota-Rojas et al., 2024b; Sarfi 
et al., 2025).La respuesta endocrina al estrés crónico 
está mediada por la secreción de glucocorticoides en la 
corteza suprarrenal (Figura 2) (Bhatnagar et al., 2006; 
Tortora y Derrickson, 2013; Van Lanen y Sande, 2014; 
Franchini et al., 2019). En la figura se observa que los 
ejes SAM e HHA son los principales mediadores de la 
respuesta al estrés agudo y crónico, respectivamente 
(Carter y Goldstein, 2015; Bhatnagar et al., 2016). Sin 
embargo, adicionales biomarcadores, mediadores inmu-
noneuronales, señales metabólicas y neuroinflamatorias 
reflejan la visión actual del estrés como un fenómeno 
multisistémico. Por ejemplo, en el caso del estrés agudo, a 
nivel cerebral, el factor neurotrófico derivado del cerebro 
y la dopamina promueven la atención, la memoria y la 
plasticidad neuronal, facilitando la adaptación (Vaessen 
et al., 2015; Hacioglu et al., 2016). Asimismo, orexina y 

Cuadro 1: Respuestas adaptativas y disfuncionales al estrés según su intensidad 

Intensidad del estrés Características fisiológicas 
principales

Efectos adaptativos  
o perjudiciales

Ejemplos en animales 

Dosis bajas

Activación moderada del eje 
HHA ↑ 

Cortisol transitorio ↑ 

Neuroplasticidad

Mejora de la resiliencia

Fortalecimiento inmunológico

Optimización del aprendizaje 

Exposición breve a estímu-
los nuevos

Entrenamiento controlado

Ambientes enriquecidos

Dosis altas

Activación excesiva y sostenida 
del eje HHA ↑ 

Cortisol crónico ↓ 

Neurogénesis

Inmunosupresión

Alteraciones metabólicas

Disfunción cognitiva 

Confinamiento prolongado

Mal manejo humano

Ambientes impredecibles o 
hostiles

 Maestripieri y Hoffman, 2011; Collier et al., 2017; Bienertova-Vasku et al., 2020; Chu et al., 2024.
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endocannabinoides modulan el estado de alerta y ayudan 
a restaurar el equilibrio fisiológico tras la exposición al 
estímulo estresante (Riebe y Wotjak, 2011; Sargin, 2019). 
En conjunto, estas respuestas son transitorias, coordina-
das y protectoras, permitiendo al individuo afrontar efi-
cazmente desafíos ambientales o sociales. Por otra parte, 
entre los marcadores del estrés crónico se enlistan la in-
terleucina 6, 1-β, TNF-α, y proteína HMGB1, las cuales 
reflejan activación microglial y neuroinflamación prolon-
gada (Ng et al., 2018; Zhang et al., 2019), en conjunto 
con la activación del complejo inflamatorio NLRP3, el 
cual amplifica el daño neuroinflamatorio (Zhang et al., 
2015). Desbalances en las concentraciones de oxitocina y 
vasopresina durante la exposición al estrés crónico alteran 

la conducta social y el manejo emocional (Makara et al., 
2004; Sippel et al., 2017). A nivel metabólico e intestinal, 
se observan cambios en leptina, grelina, factor de creci-
miento fibroblástico 21 y proteína GDF15 (Patel et al., 
2019; Daniels et al., 2023), mientras que la participación 
del eje intestino–cerebro en la cronificación del estrés se 
refleja a través de disbiosis intestinal, lipopolisacáridos 
bacterianos y ácidos grasos de cadena corta (Gao et al., 
2018; Han et al., 2023). Finalmente, efectos de neuro-
toxicidad y daño neuronal son promovidos debido a la 
vía del triptófano hacia quinurenina y ácido quinolínico, 
la cual desvía la síntesis de serotonina y genera neurotoxi-
cidad, y al exceso de glutamato y alteración del transporte 
glial (Wang et al., 2018; Pal, 2021).

Figura 2. Fisiología del estrés agudo y crónico y la activación de los sistemas 
simpatoadrenomedular e hipotálamo-hipófisis-adrenal., ACTH: hormona adrenocorticotropina; 
CRH: hormona liberadora de corticotropina); AVP: vasopresina
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En conjunto, la GHRH y TRH promueven 
la disponibilidad y uso de la energía a través de rutas 
metabólicas alternas (Herman et al., 2016), como se 
ha reportado en especies de aves (Varun et al., 2021), 
ratones (Choi et al., 2015), peces (Peter, 2011), entre 
otros. Por ejemplo, Varun et al., (2021) indujeron estrés 
crónico en pollos de engorda mediante incrementos de 
la temperatura ambiental (hasta 39.1°C), 2 horas al día 
por cuatro o cinco semanas. En estos animales se obser-
varon incrementos en los niveles de T3 (>0.26 ng/dl), 
T4 (>2.66 ng/dl) y corticosterona (6.02 ng/dl), en con-
traste con las gallinas sin ningún estresor, lo cual indica 
una mayor liberación de TRH a nivel neuronal. Resul-
tados similares fueron reportados en ratones sometidos 
a estrés crónico por inmovilización en tubos cónicos 
ventilados 2 horas diarias durante 14 días consecutivos. 
Los hallazgos revelaron que los niveles de TRH y recep-
tores neuronales TRH1 incrementaron notablemente 
y de forma progresiva (al menos 2 niveles de expresión) 
(Choi et al., 2015). 

El estrés agudo ayuda a responder eficazmente a 
los estresores; sin embargo, el estrés crónico está acompa-
ñado de aumentos significativos en la morbilidad y mor-
talidad debido a la inmunosupresión y predisposición 
a enfermedades e inflamación crónica (Dantzer et al., 
1996; Caroprese et al., 2010; Lengi et al., 2022; Mota-
Rojas et al., 2022; Seeley et al., 2022). Dicho incremento 
en la susceptibilidad a enfermedades se ha reportado 
en ganado lechero como respuesta al estrés térmico, 
ya que la concentración de células inmunitarias como 
granulocitos y neutrófilos en la leche disminuye drásti-
camente, por lo que la capacidad de la glándula mamaria 
para responder de forma exitosa a una infección se ve 
comprometida (Lengi et al., 2022; Worku et al., 2023). 
Una respuesta similar ha sido reportada en modelos 
murinos sometidos a estrés crónico empleando diversos 

estímulos (p. ej., inclinación de la jaula, cama sanitaria 
húmeda, sonidos de depredadores, desajustes en ciclo 
luz/oscuridad). En los animales se registró un aumento 
en la expresión génica de citocinas inflamatorias a nivel 
del SNC como IL-1 y TNF-α, los cuales alteran la inte-
gridad y permeabilidad de la barrera hematoencefálica y 
predisponen al desarrollo de trastornos cerebrales (White 
et al., 2024). Otro ejemplo de las consecuencias del estrés 
crónico se cita en el estudio de Martinez et al., (2024), 
quienes compararon la respuesta de gorriones (Passer 
domesticus) expuestos a estresores agudos y crónicos con 
la de un grupo control, a través de marcadores séricos 
asociados al estado inmunológico. La manipulación 
durante un máximo de 5 minutos fue empleada como 
estresor agudo, mientras que para el estrés crónico se 
empleó un paradigma con tres estresores distintos (ba-
lanceo, golpeteo de la jaula y sonidos de radio a volumen 
medio) por 21 días. Los hallazgos revelaron respuestas 
inmunitarias adaptativas potencializadas en indivi-
duos sometidos a estresores crónicos, en donde los 
gorriones expuestos a estrés crónico aumentaron pro-
gresivamente los valores de hemólisis-hemaglutinación 
(0.12 ± 2.49 log), en contraste con los gorriones del gru-
po control (sin estresor) (-0.8 ± 1.97 log) o estrés agudo 
(-0.96 ± 0.91 log). Asimismo, los autores evaluaron el 
nivel de cicatrización en una herida realizada en la pierna 
de los individuos. Los gorriones del grupo estrés crónico 
exhibieron una cicatrización lenta y aumento del área 
de herida (0.18 ± 0.07 mm), en contraste con el grupo 
control (-0.18 ± 0.04 mm). Finalmente, el estudio ob-
servó diferencias significativas en el porcentaje de super-
vivencia y condición corporal de los gorriones con estrés 
crónico y el grupo control, en quienes se registraron 
mortalidades del 25 % y 0 %, respectivamente, así como 
una reducción de índice de masa corporal hasta 24 y 0, 
respectivamente. 
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nera específica a bovinos, porcinos, aves y fauna silvestre, 
destacando la relevancia de considerar el tipo de estímulo 
y su duración en la evaluación del estado fisiológico y 
emocional de los animales.

El cuadro 2 resume las principales respuestas fisio-
lógicas y conductuales observadas en animales expuestos 
a estrés agudo y crónico, diferenciando sus implicancias 
en el bienestar según la especie. Esta comparación permi-
te visualizar cómo distintos tipos de estrés afectan de ma-

Cuadro 2. Comparación de respuestas al estrés agudo y crónico en animales 

Tipo de estrés Especie Respuesta fisiológica Respuesta conductual Implicancias en el  
bienestar animal

Agudo 
 

Bovinos 
 

↑ Cortisol, ↑ 
frecuencia cardíaca, 
hiperventilación

Vocalización, inquietud, evitación 
del estímulo

Recuperación rápida si el 
estímulo cesa

Crónico Bovinos ↓ inmunidad, ↓ masa 
corporal, alteración del 
eje HHA 

Apatía, menor interacción social

 

Disminución de 
productividad y fertilidad

Agudo Porcinos ↑ Glucosa, activación del 
eje HHA 

Gritos, escape, agresividad 
ocasional 

Riesgo de lesiones si el 
manejo es brusco 

Crónico 
 

Porcinos 
 

↑ susceptibilidad a 
enfermedades, ulceras 
gástricas

Estereotipias,    agresividad 
persistente  

Aumento de mortalidad y 
deterioro conductual 

Agudo Aves ↑ corticosterona, 
taquipnea

Aleteo, vocalización intensa Afecta la postura y el 
consumo de alimento

Crónico 
 

Aves 
 

↓ tasa de postura, 
↓ inmunidad, ↑ 
corticosterona sostenida

Plumas erizadas, reducción de 
vocalización 

Afecta la reproducción y 
la salud general 

Agudo 
 

Fauna silvestre 
 

↑ adrenalina, ↑ 
frecuencia respiratoria, 
activación simpática

Huida, inmovilidad, alerta extrema 
 

Alteración del 
comportamiento natural y 
riesgo de accidentes

Crónico 
 

Fauna silvestre 
 

↓ neurogénesis, ↑ 
ansiedad, alteración 
cognitiva

Evitación prolongada, reducción 
de exploración 

Impacto en la 
supervivencia y 
reproducción

  

Schouten y Wiegant, 1997; Karaer et al., 2023; Jurkovich et al., 2024.
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Comparaciones entre la respuesta al estrés de ratones 
también han sido realizadas por Kuti et al., (2022), quie-
nes monitorizaron el efecto metabólico del estrés agudo 
y crónico. Al emplear el aislamiento por una hora como 
estresor agudo, y la exposición a diversos estresores durante 
tres semanas (p. ej., restricción de agua, alteración del ciclo 
luz/oscuridad, natación forzada, aislamiento) como estrés 
crónico, los autores reportaron disminuciones significativas 
de peso en los animales del grupo crónico en comparación 
con los del grupo control (sin estresor) (<0,42 ± 0.48 vs. 
2.48 ± 0.33 g). Además, el grupo de estrés agudo no exhibió 
modificaciones en la composición corporal, a diferencia de 
los animales expuestos a estrés crónico, en quienes se ob-
servó una disminución del porcentaje de grasa (<4 %) y un 
aumento de la proporción de masa magra (>1g). Estos ha-
llazgos se asociaron con la ingesta de alimentos y la actividad 
motora, al también registrar supresión de ambos valores en 
el grupo crónico (de 5 a 4 g y, 10000 a, 5000 sum/hora), en 
comparación con el agudo o control en los que se observó 
un incremento o estabilidad, respectivamente. SUM: suma 
total de estas interrupciones por hora. De manera adicional, 
al considerar el gasto energético como variable en el mismo 
estudio, los hallazgos mostraron que los ratones del grupo 
crónico gastaron en promedio 5 kcal/hora/kg más que el 
grupo control y de estrés agudo. Este efecto también se ob-
serva en otras especies como los peces cebra, quienes al ser 
expuestos a estresores agudos (restricción del nivel de agua 
durante 3 minutos) desarrollan linfopenia (<21.81 %), mo-
nocitosis (>10.91 %), neutrofilia o heterofilia (>12.73 %) y 
eosinopenia (<0.73 %). La razón de este ajuste coincide con 
la estimulación adrenérgica y proinflamatoria del SNA y el 
eje HHA. No obstante, en el caso de la exposición a estre-
sores crónicos, los peces muestran monocitosis (<21.57 %), 
ligera neutropenia (<1.43 %) y eosinofilia (>0.57 %). Estas 
diferencias se asocian con el desequilibrio en el sistema in-

flamatorio por efecto de la repetida y prolongada reacción 
de lucha y huida (Grzelak et al., 2017).  

En la práctica veterinaria, comprender la fisiopatolo-
gía del estrés agudo y crónico es crucial., El estrés agudo, de 
corta duración, activa el sistema nervioso simpático y 
la liberación de catecolaminas, preparando al organismo 
para una respuesta inmediata (Dragoş y Tănăsescu, 2010). 
En contraste, el estrés crónico, prolongado o repetido in-
volucra la activación sostenida del eje HHA y la secreción 
de glucocorticoides (Rohleder, 2019) inmunológico 
(Caroprese et al., 2010) y metabólico  en diversas especies 
animales, impactando su salud y bienestar (Kuti et al., 
2022). 

Eustrés: el lado positivo del 
desafío en el bienestar animal
El eustrés es un concepto asociado al estrés, el cual refiere 
que un estresor no necesariamente es un evento desfavo-
rable, es decir, “el estrés no es lo que sucede, sino cómo se 
reacciona ante él” (Selye, 1978; Bienertova-Vasku et al., 
2020). El eustrés hace referencia a un “estrés positivo” en 
el que la respuesta al estresor mejora la capacidad de los 
animales a responder a su entorno, como lo es la facilita-
ción de recursos energéticos como glucosa (Coria-Avila 
et al., 2022). De hecho, el enriquecimiento ambiental 
puede considerarse un estresor crónico moderado, ubica-
do en un espectro entre una intensidad de estrés excesiva 
y una insuficiente (Smail et al., 2020; Buenhombre et al., 
2021). Este tipo de estimulación es capaz de inducir res-
puestas como el aumento en la secreción de corticostero-
na, la reducción del peso corporal y el incremento de la 
masa adrenal, entre otras. Sin embargo, a diferencia de los 
efectos negativos asociados al estrés intenso o al ambien-
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te carente de estímulos, el enriquecimiento ambiental 
protege a los animales frente a los impactos fisiológicos 
y psicológicos adversos derivados de los desafíos físicos y 
emocionales (Smail et al., 2020).

El eustrés representa una respuesta favorable duran-
te eventos fisiológicos, en donde la actividad física es otro 
ejemplo de ello. En los caballos de deporte, el desarrollo de 
una respuesta de estrés puede tener efectos tanto positivos 
como negativos, influyendo directamente en el bienestar 
individual y en el rendimiento deportivo (Bartolomé 
y Cockram, 2016; Negro et al., 2018) (Witkowska-
Piłaszewicz et al., 2021) observaron esta respuesta al estrés 
en caballos árabes clasificados como de alto o bajo rendi-
miento de acuerdo con actividades de carrera y resistencia.  
Al evaluar las concentraciones de cortisol, se encontró que 
los animales en el grupo de alto rendimiento presentaron 
un aumento menos pronunciado en los niveles de corti-
sol, con valores promedio de 6.28 ± 2.89 μg/dL antes de la 
carrera y 11.63 ± 4.66 μg/dL después de la misma. En con-
traste, los caballos clasificados como de bajo rendimiento 
mostraron niveles más elevados tanto antes (8.27 ± 6.12 
μg/dL) como después de la carrera (16.00 ± 7.61 μg/dL). 
Estos hallazgos sugieren una respuesta adaptativa superior 
y una mayor habituación al estrés inducido por el ejercicio 
de los caballos clasificados como de alto rendimiento. Esta 
capacidad de adaptación se asocia a que el cortisol facilita 
los procesos metabólicos clave durante el ejercicio, como 
la gluconeogénesis, la glucogenólisis y la lipólisis, garan-
tizando una disponibilidad energética óptima para la 
actividad muscular (Viru y Viru, 2004; Schoenfeld, 2013; 
de Freitas et al., 2017). 

De manera similar, las concentraciones de cortisol 
salival se han evaluado en perros empleados en competi-
ciones de agilidad (Pastore et al., 2011). En este estudio, 
los niveles de cortisol antes y después de la carrera (2.2 ng/
ml y 3.0 ng/ml, respectivamente) estuvieron acompaña-

dos por respuestas conductuales como temblores, jadeo y 
movimientos de cola (previo a la carrera) y movimientos 
circulares, micción y movimientos de cabeza (durante la 
carrera). Estos cambios fueron interpretados como ma-
nifestaciones clásicas de activación anticipatoria, lo que 
sugiere una activación adaptativa del eje HHA. Esta res-
puesta se asocia al entrenamiento previo y la familiaridad 
con el entorno competitivo, indicando un posible estado 
de eustrés que favorece la preparación del organismo. 

Otro ejemplo de eustrés fue reportado por Horváth 
et al. (2007), quienes evaluaron la respuesta al estrés de 
perros policía y pastores alemanes de vigilancia expuestos 
a una situación amenazante. Los animales se dividieron en 
tres grupos de acuerdo con su reacción frente al estresor: 
1. Miedo; 2. Agresión; 3. Incertidumbre.  Los resultados 
mostraron que los perros de los grupos 1 y 3 incremen-
taron significativamente las concentraciones de cortisol 
frente al estresor (0.13 ± 0.15 µg/dL y 0.21 ± 0.25 µg/dL, 
respectivamente), mientras que los perros del grupo 2 no 
tuvieron incrementos significativos (0.10 ± 0.12 µg/dL). 
Los autores interpretaron estos resultados como una baja 
reactividad del eje HHA y una estrategia de afrontamien-
to proactiva, caracterizada por una elevada actividad fren-
te al desafío. El incremento en la excitación y en el nivel 
de actividad son indicadores característicos del eustrés, 
asociados a un aumento en el estado de alerta, atención y 
preparación para la acción, elementos esenciales para una 
respuesta adaptativa eficiente (Chmelíková et al., 2020). 

Por lo tanto, los niveles de eustrés en los perros de 
trabajo pueden influir en su rendimiento y adaptabilidad 
(Lopes et al., 2015). Por ejemplo, en un estudio con 27 
perros militares, Haverbeke et al. (2008) evaluaron las 
respuestas fisiológicas (cortisol) y conductuales frente a 
desafíos ambientales idénticos repetidos en un intervalo 
de 20 días. Los retos incluían una secuencia de estímulos 
sociales (ejercicios de obediencia y protección cronome-
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trados), visuales (un juguete en movimiento) y auditivos 
(soplido de aire). Los resultados mostraron un aumento 
significativo de cortisol tras el primer desafío, pasando de 
39.27 ± 4.91 nmol/l a 64.23 ± 6.19 nmol/l. En el segun-
do desafío (realizado 20 días después), el incremento fue 
menos pronunciado, con valores que variaron de 43.16 
± 7.51 nmol/l a 52.39 ± 3.99 nmol/l, lo cual sugiere que 
la exposición controlada y repetida a estímulos retadores 
puede desencadenar un proceso de eustrés, en el cual los 
animales desarrollan una mayor tolerancia al estrés. 

Por otro lado, las especies presa, aquellas que son 
cazadas y consumidas por los depredadores (p. ej., ma-
míferos, aves, peces, insectos, reptiles, entre otros) han 
desarrollado estrategias de comportamiento como la vigi-
lancia, que se considera una adaptación conductual para 
vigilar su entorno en busca de posibles amenazas (Lee et al., 
2021; Coria-Avila et al., 2024). La vigilancia mejora la 
detección temprana del peligro y permite iniciar respues-
tas rápidas de escape, incrementando las probabilidades 
de supervivencia. Aunque puede asociarse a estados de 
estrés, la vigilancia también puede ser entendida como 
una manifestación de eustrés al mejorar la atención y ca-
pacidad de respuesta al entorno (Passantino et al., 2014; 
Fardell et al., 2020).

Las respuestas al estrés inducidas por los depre-
dadores en las especies presa tienen consecuencias y 
beneficios. La exposición aguda a los depredadores des-
encadena una respuesta fisiológica inmediata, caracteri-
zada por la liberación de glucocorticoides que movilizan 
reservas energéticas, optimizan la atención y suspenden 
temporalmente funciones no esenciales. Cuando se 
segregan durante periodos cortos, estas hormonas pue-
den ser beneficiosas y se cree que preparan al organismo 
para acciones inmediatas y extremas ante situaciones de 
peligro, como huir o paralizarse, que son críticas para 
mejorar sus probabilidades de supervivencia (Adamo 

et al., 2013; Karaer et al., 2023). Un ejemplo de ello es el 
estudio de Suraci et al., (2016), donde se observó que los 
mapaches (Procyon) incrementan la vigilancia y reducen 
la búsqueda de alimento (de 28–30 segundos a 4–5 se-
gundos) en respuesta a señales auditivas de depredadores 
(vocalizaciones de perros). Además, únicamente el 30 % 
de los mapaches permaneció en la zona tras oír las vocali-
zaciones de los depredadores. 

Por otra parte, enfrentarse a retos específicos tam-
bién puede desencadenar efectos fisiológicos positivos, 
como se ha observado en animales expuestos a desafíos 
que involucran su nutrición (Davis et al., 2008; Koolhaas 
et al., 2011) Por ejemplo, Villalba et al. (2012) señalaron 
que la exposición temprana a una diversidad dietética 
puede inducir respuestas fisiológicas y conductuales 
positivas en animales enfrentados a situaciones desafian-
tes, tales como la impredecibilidad de ingerir surtidos de 
alimentos con características nutricionales y toxicológicas 
diferentes. En su estudio, los corderos comerciales Finn-
Columbia-Polypay-Suffolk criados con una variedad am-
plia de alimentos (tratamiento DV) presentaron concen-
traciones plasmáticas de cortisol significativamente más 
bajas una hora después de la ingestión, en comparación 
con aquellos alimentados con una dieta monótona (trata-
miento MO), lo que sugiere una menor activación del eje 
HHS en respuesta al consumo alimentario. Además, los 
corderos del grupo DV mostraron un menor aumento de 
la temperatura rectal tras una prueba de campo abierto, 
un indicador asociado a la reducción de la hipertermia in-
ducida por el estrés y del miedo general., Estos hallazgos 
permiten inferir que los efectos beneficiosos de la diversi-
dad dietética y ambiental podrían estar mediados por una 
mayor flexibilidad cognitiva y un sistema de respuesta al 
estrés más resiliente, lo que facilita una mejor adaptación 
frente a la novedad y la imprevisibilidad ambiental. En 
este sentido, se ha propuesto que la diversidad forrajera 
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en animales de pastoreo puede actuar como una fuente 
de eustrés, al desafiar sus capacidades cognitivas median-
te oportunidades de control ambiental, promoviendo 
la eficiencia conductual, la resolución de problemas y la 
adaptabilidad en diferentes contextos, mejorando así 
el bienestar animal (Oesterwind et al., 2016; Villalba y 
Manteca, 2019). Los ajustes conductuales reducen el ries-
go de depredación, ya que la percepción de una amenaza, 
cuando no es crónica, puede generar un estado de eustrés 
que facilita respuestas proactivas y adaptativas, favore-
ciendo así la supervivencia del individuo.

Finalmente, aunque actividades mencionadas an-
teriormente, como el ejercicio o el enriquecimiento am-
biental, activan la respuesta de estrés, en general son per-
cibidas como gratificantes (Louilot,1986). Esto demuestra 
que el contexto en el que se desencadena la respuesta al 
estrés es determinante y que dichas actividades pueden 
mejorar la capacidad de los animales para afrontar los es-
tresores (Smail et al., 2020). En este sentido, la exposición 
al estrés puede ser adaptativa y beneficiosa cuando se en-
cuentra adecuadamente controlada, ya que proporciona 
una estimulación suficiente para mejorar la función en 
comparación con animales privados de estímulos, sin lle-
gar a niveles elevados y desadaptativos de estrés (Crofton 
et al., 2015).

La paradoja del estrés en el 
bienestar animal 
El estrés es considerado perjudicial para la salud y el 
bienestar de los animales; sin embargo, en determinados 
contextos, este puede inducir respuestas adaptativas be-
néficas, fenómeno denominado hormesis. Este concepto 
se describe como un proceso biológico mediante el cual 

exposiciones leves o intermitentes a estresores desencade-
nan mecanismos fisiológicos que fortalecen la resiliencia 
del organismo ante futuros desafíos (Calabrese et al., 
2007). 

El término hormesis proviene del griego “excitar” 
y está estrechamente relacionado con lo propuesto en 
el campo de la toxicología en donde hacen referencia a 
las respuestas de la dosis y sus efectos let al.,es, basado en 
el principio formulado por  Paracelso hace más de 500 
años (Pérez-Davison et al., 2009; Mattson y Calabrese, 
2010). La hormesis es una respuesta adaptativa que 
posee dos fases opuestas dependientes de la exposición 
al estrés: 1) las pequeñas cantidades de estrés estimulan 
procesos biológicos que inducen respuestas benéficas de 
supervivencia, mejorando el rendimiento del organismo; 
2) al presentarse altas exposiciones de estrés se produce 
una inhibición de las funciones biológicas del organismo, 
provocando consecuencias negativas que impactan en el 
rendimiento y  el estado fisiológico del mismo (Berry y 
López, 2020; Rix et al., 2022; Wan et al., 2024). En la ter-
minología biológica, la hormesis es conocida por muchos 
términos como lo son autoprotección, heteroprotección, 
xenohormesis, respuesta adaptativa, tolerancia cruzada 
y homeostasis adaptativa (Calabrese et al., 2007; López 
Diazguerrero et al., 2013). Sin embargo, estos términos 
están englobados bajo el principio de la hormesis, en el 
cual se realiza una respuesta adaptativa para restaurar la 
homeostasis ante una dosis de estrés, esto se lleva a cabo 
mediante la activación de mecanismos de defensa celula-
res que protegen frente a estímulos estresores de mayor 
intensidad (Mattson, 2008). Esto  genera mejoras en el 
rendimiento fisiológico  y prolonga periodos de vida 
(longevidad) (Mattson y Leak, 2024).  

Diversos estudios muestran que la exposición 
controlada a agentes estresores como lo son la variación 
térmica o restricción  alimenticia que induce expresión de 
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proteínas de choque térmico, enzimas antioxidantes y 
modulaciones neuroendocrinas positivas que impactan 
significativamente en el bienestar animal (Berry y López, 
2020). Esta respuesta se ha observado en organismos pro-
cariotes (bacterias) y eucariotes (hongos, invertebrados, 
mamíferos humanos y no humanos) (Calabrese et al., 
2007; Erofeeva, 2022).  

En el contexto de la respuesta hormética se ha do-
cumentado que una amplia variedad de factores estreso-
res bióticos y abióticos pueden inducir efectos benéficos a 
dosis subletales. Dentro de los factores abióticos se encuen-
tran los metales pesados, temperatura (estrés calórico), la 
radiación ionizante, cambios de los niveles de oxígeno 
(hipoxia/anoxia), productos metabólicos endógenos (pe-
róxido lipídico), factores estresantes oxidantes, ejercicio 
físico, ayuno, reducción calórica (frío), pesticidas, fertili-
zantes, entre otros. Asimismo, están los factores bióticos, 
siendo los menos reportados en animales, por ejemplo 
el hacinamiento (Calabrese et al., 2007; Guedes et al., 
2022; Rix et al., 2022). 

En primera instancia, la hipoxia o reducción en la 
suplementación de oxígeno es un factor estresante que des-
encadena respuestas herméticas y se ha estudiado desde 
aproximadamente el año, 1990. Un problema creciente 
en el mundo es el cambio climático, que ha impactado en 
el ecosistema terrestre y acuático por la disminución de 
la concentración de oxígeno (Giannetto et al., 2017; 
Nikinmaa, 2013). Esto ha generado un desequilibrio ho-
meostático, produciendo estrés oxidativo que se traduce 
como la ineficiencia de los antioxidantes para neutralizar 
las altas concentraciones de especies reactivas de oxígeno, 
desencadenando daños lipídicos, proteicos y al material 
genético (Wu et al., 2013; Pizzino et al., 2017). Sin em-
bargo, mediante la hormesis los animales se han adapta-
do y generado resistencia celular ante el incremento de 

estímulos estresores como lo es la hipoxia (Campbell y 
López-Martínez, 2022). 

Un ejemplo fueron los beneficios reportados por 
De La Torre y López-Martínez (2023) en una colonia 
de escarabajos (Tenebrio molitor) expuesta a anoxia en 
un periodo de seis horas. En comparación con el grupo 
control, la anoxia aumentó la longevidad de los animales 
(14 vs. 16–18 semanas). Asimismo, el grupo sometido a 
anoxia presentó menor daño oxidativo (menor carbonila-
ción y peroxidación) y mayor capacidad antioxidante. De 
manera similar, López-Martínez et al. (2016) reportaron 
un aumento de la longevidad de Cactoblastis cactorum ex-
puestos a radiaciones de 100, 200, 300 y 400 Gy y anoxia. 
En el estudio se observó una reducción del 45 % de muer-
te y una longevidad duplicada en los animales expuestos 
a bajas cantidades de oxígeno. 

El aumento de la longevidad está atribuido a la 
preparación del estrés oxidativo (POS). La hipoxia, como 
cualquier agente estresor, puede generar un estado celu-
lar hipermetabólico, lo que produce especies reactivas de 
oxígeno y nitrógeno (RONS) a través de la mitocondria, 
peroxisomas y el retículo endoplasmático (Tafani et al., 
2016). Este proceso desencadena una señalización de fac-
tores de transcripción sensibles al redox: NRF2, FOXO, 
HIF y NF-kB y un daño oxidativo dependiente del grado 
de exposición al estímulo estresor (Giraud-Billoud et al., 
2019; Bae et al., 2024). Por otro lado, la implementación 
de estresores nutricionales (ayuno) en especies animales y 
humanas ha mostrado mejorar la longevidad y reducción 
de enfermedades metabólicas (Strilbytska et al., 2024). El 
ayuno intermitente (AI) se ha establecido como modelo 
de estudio en donde se restringe la ingesta calórica (20-
40 %). En modelos animales se ha observado que este 
estresor induce reducción de peso y mejora factores de 
riesgo cardiovasculares, la función mitocondrial y extien-

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/tenebrio-molitor
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de la longevidad (Hwangbo et al., 2020;  Duregon et al., 
2021; Lushchak et al., 2023; Strilbytska et al., 2024).  

El AI es caracterizado por la alternancia entre  perio-
dos de ingesta y reducción de alimentos (Flegal et al., 2016; 
Anton et al., 2017; Strilbytska et al., 2024).

Los beneficios del ayuno han sido estudiados 
ampliamente en roedores, como lo reporta Carlson y 
Hoelzel (1946), quienes aplicaron sesiones de ayuno a 
ratones  de 42 días de edad. Los resultados mostraron 
un aumento significativo en la longevidad de machos 
(20 %) y hembras (15 %), asimismo se observó un retraso 
en la aparición de tumores mamarios de acuerdo con el 
número de ayunos. En la misma especie, Brandhorst et 
al. (2015) sustenta que las dietas imitaciones de ayuno de 
muy bajas calorías y proteína (FMD) aumentan la vida 
media un 11 % en ratones y se presentan cambios en mar-
cadores de resistencia al estrés y a la longevidad (cuerpos 
cetónicos, glucosa, IGF-1, IGFBP-1), reduciendo en un 
45 % la incidencia tumoral y en un 50 % inflamaciones de 
la piel. 

En el proceso de ayuno se promueve un estado 
de eustrés metabólico de tipo transitorio, el cual desen-
cadena adaptaciones celulares que son moduladas por 
la hormesis. Desde un punto molecular, cuando existen 
bajos niveles intracelulares de ATP, se desencadenan es-
timulaciones de quinasas sensibles al estado energético 
(AMPK), estas utilizan lípidos como fuente energética 
mediante la β-oxidación de ácidos grasos favoreciendo la 
biogénesis mitocondrial para la regulación del metabolis-
mo celular (Gwinn et al., 2008; Herzig y Shaw, 2017). Sin 
embargo, al mismo tiempo hay una inhibición de la vía 
del complejo 1 de la diana de rapamicina en mamíferos 
(mTORC1) indispensable para la proliferación celular, 
esto favorece la estimulación de la autofagia macrofágica 
(Szwed et al., 2021). Del mismo modo, al existir una dis-
minución de glucosa, se disminuye la expresión del factor 

de crecimiento similar a la insulina tipo 1 (IGF-1); esto 
a su vez suprime la actividad de la vía PI3K/Akt, tradu-
ciéndose en efectos benéficos para el cuerpo (Kasprzak, 
2021). Los beneficios que ofrece el ayuno de manera 
intermitente o a corto plazo a nivel celular es la poten-
cialización de genes asociados a la reparación del DNA, 
supervivencia celular, respuesta antioxidante (reducción 
de ROS), mejora significativa de sensibilidad a insulina, 
reducción de inflamación sistémica e incidencia neoplási-
ca, preservación y desarrollo de la cognición, aumento de 
longevidad (Arumugam et al., 2010; Singh et al., 2012; 
Longo y Mattson, 2014).

Otro ejemplo de hormesis es la actividad física, la 
cual constituye un factor estresante de tipo agudo que, 
al ser aplicada a dosis adecuadas, genera respuestas adap-
tativas beneficiosas a nivel celular, molecular y sistémico, 
modificando la funcionalidad del organismo hacia una 
mayor resiliencia y eficacia fisiológica (Finaud et al., 
2006; He et al., 2016). 

En un estudio realizado por Rafie et al. (2017) se 
evaluó el efecto del ejercicio voluntario en relación con 
la función motora en un modelo experimental de en-
fermedad de Parkinson en ratas Wistar. Los resultados 
mostraron que las ratas parkinsonianas con ejercicio 
voluntario aumentaron el tiempo de permanencia sobre 
el rodillo giratorio y una mayor resistencia en el test de 
agarre, sugiriendo una mejora en la coordinación y fuerza 
neuromuscular. 

La mejora neuromuscular obtenida se asocia con 
múltiples mecanismos sinérgicos (Toader et al., 2025), ya 
que el ejercicio a bajas dosis permite la disponibilidad do-
paminérgica, mejorando la transmisión motora, la activi-
dad metabólica mitocondrial y vascular por el aumento 
del flujo sanguíneo cerebral, esto optimizando el aporte 
energético neuronal  y muscular, indispensables para el 
funcionamiento muscular (Lee et al., 2018)
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En otro estudio realizado por Robison et al. (2019)
including Alzheimer’s Disease (AD en ratones Tg-SwDI 
se evaluó el impacto del ejercicio cardiovascular volun-
tario de largo plazo en  múltiples dominios fisiológi-
cos, conductuales y neuropatológicos. Los resultados 
obtenidos mostraron que la expresión de citoquinas 
proinflamatorias (TNF-α, IL-6, IL-1) disminuye a bajas 
dosis de ejercicio (1 h-3 h) e incluso a dosis prolongadas 
(12 h). Además, el grupo de 1-3 h de ejercicio tuvo mejor 
respuesta conductual asociada a exploración social y no 
tuvo carga amiloide Aβ (hormesis óptima). En contraste, 
el grupo expuesto a 12 h mostró una carga amiloidea alta 
en respuesta a la sobrecarga fisiológica (hormesis inversa) 
y en respuesta conductual mostró una mejora significa-
tiva en la función motora. En los resultados que se ob-
tuvieron, la carga amiloide está asociada a la cantidad de 
proteínas beta-amiloide (Aβ) acumuladas en el cerebro. 
Estas proteínas dificultan su propia eliminación al saturar 
las vías de depuración perivascular y transendotelial, del 
mismo modo, inducen una disfunción mitocondrial, ya 
que favorecen la producción de ROS, desencadenando 
estrés oxidativo. Esto puede exacerbar durante periodos 
prolongados de ejercicio en donde la capacidad de an-
tioxidantes endógenos es mayor (Anantharaman et al., 
2006; Tamagno et al., 2021).

Otros factores en donde la hormesis participa son 
en desafíos ambientales que involucran el estrés por frío 
o por calor. En primera instancia, la exposición crónica al 
frío ha mostrado efectos en animales y en las generaciones 
de los mismos. Por ejemplo, Norry y Loeschcke (2002) 
determinaron que moscas expuestas a temperaturas bajas 
(14°C) por 16 generaciones aumentaron la tolerancia al 
frío hasta un 25 %, sin mostrar un efecto negativo en la lon-
gevidad. La tolerancia al frío sin aumentar la longevidad 
hace referencia al compromiso fisiológico entre mecanismos 
de adaptación agudos como la crioprotección y procesos de 

mantenimiento a largo plazo (Colinet y Renault, 2014). 
La  correlación entre tolerancia al estrés y longevidad in-
dica una posible base genética compartida, consistente con 
estudios de expresión génica asociados a ambos fenotipos 
(Zhao y Begun, 2017).

Complementario a esto, Marzouki et al., (2021) 
realizaron un estudio en el cual evaluaron los efectos 
del estrés por frío intermitente como posible inductor 
de hormesis en ratas. Al exponer a hembras y machos a 
sesiones de frío intermitente (4  °C, 2 h/día por 5 días), 
los machos mostraron un incremento significativo en 
el peso relativo de las glándulas suprarrenales (10.2 ± 
0.84 mg/100 g vs. 7.54 ± 0.96 en controles) y niveles 
plasmáticos de corticosterona elevados, sin observarse 
cambios en las hembras. La ganancia de peso fue mayor 
en machos estresados, mientras que en hembras no hubo 
variaciones, a pesar de una reducción significativa en su 
ingesta alimentaria. Respecto a las pruebas de ansiedad, 
la conducta de los machos expuestos al frío indica un 
aumento claro de la misma, ya que los animales evitaron 
espacios abiertos tanto en el laberinto en cruz como en el 
campo abierto, y mostraron mayor comportamiento 
defensivo en el test de enterramiento. Ninguno de los 
grupos mostró alteraciones de memoria espacial, ni en 
el reconocimiento de objetos, siendo un indicador de 
preservación de las funciones cognitivas a pesar de los 
cambios fisiológicos y conductuales por el frío. 

La respuesta en el aumento de la glándula supra-
rrenal, un órgano clave del eje HHA, está asociada a la 
activación sostenida del sistema de respuesta al estrés. 
Esto muestra relación con estudios que demuestran que 
el estrés por frío induce una hipertrofia suprarrenal y 
aumento de corticosterona en machos (Bramham et al., 
1998; Bangasser y Valentino, 2014).

De acuerdo a los resultados conductuales observa-
dos en machos, se refleja una respuesta típica de ansiedad, 
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respaldándose por parámetros conductuales y fisioló-
gicos. La evitación de espacios abiertos en laberintos en 
cruz elevada y en el campo abierto, así como el aumento 
de la conducta de enterramiento, son patrones clásicos 
relacionados a la ansiedad en modelos animales (Walf y 
Frye, 2007; Seibenhener y Wooten, 2015). 

Por otra parte, la exposición al calor ha sido 
estudiada por Zhou et al.  (2019) en Caenorhabditis 
elegans, modelo animal en donde se demostró que una 
leve exposición al calor durante la etapa temprana de de-
sarrollo (25°C desde el estadio larval L1 hasta la adultez 
temprana) indujo una respuesta adaptativa que aumentó 
la longevidad de 20 a 24 días. La longevidad extendida 
en este estudio depende eminentemente de mecanismos 
epigenéticos, de forma principal la acetilación de histonas 
H4 en los promotores de genes claves, esto facilitado por 
cbp-1 y el complejo remodelador de cromatina SWI/SNF 
(swsn-1). Al inhibir estos reguladores por completo, el efec-
to benéfico del estrés térmico se elimina. De esta manera, 
la hormesis y pequeñas dosis de estrés producen un efecto 
beneficioso en el organismo al mejorar la salud general y la 
longevidad de los animales, además de promover mecanis-
mos de adaptación que serán discutidos a continuación.  

 
Del estrés al éxito 
De acuerdo con los términos previamente abordados, 
la exposición de los animales a ambientes desafiantes no 
siempre suele desencadenar un efecto negativo en los mis-
mos, ya que la mayoría de las especies han aprovechado 
su ambiente y el entorno en el que se desenvuelven para 
desarrollar mecanismos adaptativos, de neuroplasticidad 
y resiliencia (McEwen et al., 2015; Orihuela et al., 2024)

Resiliencia temprana 
La resiliencia en los animales se define como la capaci-
dad de un individuo para adaptarse de manera positiva 
frente a situaciones adversas, como el estrés de origen 
ambiental, social o fisiológico. Esta capacidad adaptati-
va se manifiesta a través de respuestas neuroendocrinas, 
inmunológicas y conductuales, que permiten mantener 
la homeostasis o alcanzar la alostasis, incluso ante desa-
fíos prolongados o repetitivos (Gross Ochoa et al., 2022; 
Grandin, 2019; Grandin y Deesing, 2020).

Un ejemplo de esto son los estudios en los que 
estresores a temprana edad (ELS, por sus siglas en inglés) 
generan efectos positivos en los animales al promover la re-
siliencia, conocida como la habilidad de los animales para 
adaptarse rápidamente a la adversidad (Bravo‐Tobar et al., 
2021). Santarelli et al. (2017) reportaron este efecto en 
ratones machos de la cepa Balb/c expuestos a condicio-
nes adversas a partir de los dos días de vida por ocho días 
(cantidades limitadas de material para anidar y sustrato). 
Los resultados de este estudio mostraron que un entorno 
adverso durante el crecimiento redujo la reactividad del eje 
HHA al encontrar concentraciones similares de corticoste-
rona entre el grupo de estrés y los animales control (en pro-
medio 12 ng/ml en ambos grupos), además de la ausencia 
de comportamientos asociados a ansiedad y la exhibición de 
interacciones sociales positivas con congéneres. De manera 
similar, ratas macho de la cepa Sprague-Dawley expuestas 
a episodios repetidos de estrés inducido (a través del mé-
todo de impotencia aprendida) mostraron un aprendizaje 
más rápido que ratas control sin estrés (45 vs. 55 s) (Hadar 
et al., 2019). Los efectos de la ELS en la resiliencia al es-
trés también se han observado en varios estudios en peces 
(Buenhombre et al., 2021), por ejemplo, una exposición 
visual prolongada (90 días) a peces heteroespecíficos (tanto 
depredadores como no depredadores) durante el desarro-
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llo resultó en una reducción de los niveles de cortisol en los 
peces cebra cuando fueron sometidos posteriormente a un 
estresor agudo de persecución con red (120 s) o cuando 
fueron expuestos nuevamente a un depredador diez días 
después (Abreu et al., 2018).  

Beneficios derivados de la exposición a estresores 
también han sido observados en ratones adultos de la cepa 
C57BL/6 J por Ayash et al. (2020). Los autores encontra-
ron que después de la exposición a condiciones adversas 
(interacción con congéneres agresivos) durante 21 días, los 
ratones bajo estrés mostraron el doble de comportamien-
tos activos de defensa, mayor porcentaje de sociabilidad 
(13 %), y menores indicios de comportamientos asocia-
dos al miedo (20 %) que los animales control (7 y 30 %, 
respectivamente) (Ayash et al., 2020). Efectos antidepre-
sivos y ansiolíticos del estrés fueron reportados en ratas 
adolescentes, al ser expuestas a un paradigma de estrés 
crónico moderado por 28 días (estrés por contención) 
(Suo et al., 2013). Asimismo, ratas macho sometidas a 
estrés por derrota social durante la adolescencia y a un 
evento adverso de duración prolongada durante la etapa 
adulta desarrollaron mecanismos de resiliencia al estrés, 
al mostrar una mejora en la memoria espacial y reducir 
comportamientos asociados al estrés (tigmotaxis) (Mancini 
et al., 2021).        

De igual manera, la calidad del cuidado materno es 
otro aspecto que se ha relacionado estrechamente con la 
exposición a estresores durante la gestación o durante los 
primeros días post-parto. Generalmente, estresores como 
la intervención humana, partos distócicos o crías con 
bajos niveles de vitalidad resultan en efectos negativos 
para el cuidado de la cría (Bienboire-Frosini et al., 2023; 
Mota-Rojas et al., 2022). No obstante, la exposición a di-
chos estresores puede modificar y beneficiar la expresión 
del comportamiento materno. En este sentido, Fuentes 
et al. (2014) emplearon en ratas Long-Evans la restric-

ción de sustrato como estresor durante los primeros días 
post-natales para evaluar su efecto en el cuidado materno. 
Los autores encontraron que el ELS incrementó la pre-
sentación de encorvamiento del dorso para amamantar a 
los recién nacidos (hasta 75 episodios vs. 30 episodios en 
animales control). Resultados similares fueron observa-
dos en ratones BALB/c sometidos a separación materna 
como ELS  (Orso et al., 2018). En estos animales, la expo-
sición a un estresor aumentó la frecuencia de amamanta-
miento, acicalamiento y contacto con los recién nacidos 
(evaluado a través de un índice materno de más del 60 %) 
durante la primera semana de vida.  

Otros estudios enfocados al comportamiento 
materno han reportado en ratones Swiss-Webster que el 
estrés durante la gestación (exposición a dos estresores) 
aumentó el tiempo de amamantamiento (3500 s), la du-
ración de acicalamiento (650 s) y motivó que las hembras 
regresaran al nido a las crías con mayor rapidez (18 s) que 
los animales control (Meek et al., 2001). Estos comporta-
mientos son indicativos de que el estrés no causa déficits 
maternos, sino que puede promover un incremento en 
el cuidado de la cría. Además, la exposición a estresores 
de baja intensidad ha mostrado tener efectos positivos 
en las crías debido a que las cantidades de corticostero-
na secretada por la madre pueden ser transmitidas a la 
cría a través de la lactancia, como lo reportó Macrì et al. 
(2009) en ratones CD-1 quienes recibieron dosis altas 
(100 mg/l) y bajas (33 mg/l) de corticosterona a través de 
la leche materna. Los resultados mostraron que niveles 
bajos de corticosterona (33 mg/l) mejoraron las habili-
dades cognitivas de las crías al completar exitosamente la 
tarea de cambio de conjunto atencional, conocida como 
un método que evalúa la capacidad de los animales para 
adaptarse a su entorno y responder adecuadamente ante 
variaciones imprevistas (Heisler et al., 2015).
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Los beneficios que el estrés genera en los animales 
no sólo se observan a través de cambios en el comporta-
miento y una baja reactividad del eje HHA, sino que a 
nivel neuronal y de neuroplasticidad, diversos estudios 
han registrado cambios asociados al estrés. Un ejemplo es 
lo  reportado por Bath et al. (2016), quienes observaron 
que ratones de la cepa C57BL/6N expuestos a cuidado 
materno fragmentado como estresor a los cuatro días 
después de nacidos, registraron una maduración acelera-
da del hipocampo. En este estudio, animales estresados 
a temprana edad mostraron la expresión de genes mar-
cadores de madurez sináptica (i.e., receptor N-metil-D-
aspartato) y un aumento en la expresión de proteínas 
mielínicas (en una relación de hasta 250). Estos resulta-
dos indican que el estrés durante las fases de desarrollo 
de los animales promueve la maduración a nivel cerebral 
como mecanismo compensatorio y de adaptación, algo 
que también ha sido registrado en ratones macho BALB/c 
expuestos a separación materna como ELS, en quienes la 
ausencia de alteraciones cognitivas se relacionó a un efecto 
de resiliencia al estrés mediado por dopamina (Tractenberg 
et al., 2020). Esto es similar a lo reportado por Reis-Silva et al. 
(2019), quienes mencionan que la resiliencia en ratones 
macho suizos, en respuesta  a estrés por contención re-
petida, está mediado por un incremento en la actividad 
dopaminérgica de la corteza prefrontal y sinapsis en el 
área mesolímbica, regiones que se asocian a una flexibi-
lidad cognitiva, regulación emocional y mecanismos de 
adaptación frente a desafíos (Maier y Watkins, 2010).    

De igual forma, Febbraro et al. (2017) encontra-
ron que la exposición repetida a estresores de moderada 
intensidad (protocolo con siete estresores, incluyendo 
iluminación intermitente y luz estroboscópica), por cua-
tro semanas, suprimió la inmunoreactividad de la c-Fos 
en la amígdala de ratas Wistar macho resilientes al estrés, 
un marcador de la respuesta emocional y endocrina al 

estrés agudo (Numa et al., 2019). Además, estudios re-
cientes han mostrado en ratones que la presencia del gen 
FKBP51 en las neuronas prosencefálicas es necesaria para 
que el ELS genere efectos positivos en la cognición y la 
memoria (van Doeselaar et al., 2025). 

De esta manera, los hallazgos sugieren que la ex-
posición a entornos estresantes durante el desarrollo o la 
exposición repetida a estresores de moderada intensidad 
aumenta la resiliencia de los animales al mejorar sus habi-
lidades para responder frente a un desafío. Sin embargo, a 
través del estrés los animales no sólo son capaces de adqui-
rir dicha flexibilidad cognitiva, sino que, además, pueden 
desarrollar adaptaciones fisiológicas e inclusive anatómicas 
al exponerlos a entornos desafiantes como lo son climas 
extremos (p. ej., estrés por calor o por frío). En este sentido, 
existen diferentes caracteres fenotípicos y genotípicos que 
confieren a los animales un potencial adaptativo, permi-
tiéndoles afrontar condiciones adversas y sobrevivir en el 
entorno en el que se desarrollan (Sejian et al., 2018).

Adaptaciones morfológicas
Tomando en cuenta la modificación de rasgos morfológi-
cos, es importante destacar la influencia en diversos me-
canismos en los animales. Por ejemplo, McManus et al. 
(2009) resaltan las adaptaciones en el color del pelaje de 
ovejas, ya que se asocia a la capacidad de respuesta al es-
trés térmico. En estos animales se ha registrado que ovejas 
con pelaje claro son adecuadas para su crianza en climas 
cálidos debido a que el pelaje refleja entre 50 % y 60 % de la 
radiación solar directa comparado con ovejas de color os-
curo. Asimismo, en regiones áridas y semiáridas, las ovejas 
Omani se han adaptado al presentar lana tipo alfombra en 
tres variedades de acuerdo con la microscopía electrónica, 
envolventes, anuladas, poligonales y alargadas, las cuales 
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las protegen de la radiación y les ofrecen mayor disipación 
del calor por evaporación (Mahgoub et al., 2010). En esta 
misma especie se ha identificado otra adaptación observa-
da en ovejas awassi por Gootwine (2011) y Lori-Bakhtiari 
(Vatankhah y Talebi, 2008), la cual es la presencia de una 
cola engrosada que mejora la transferencia de calor. 

Otra adaptación son los patrones de color que se 
emplean durante interacciones sociales y agonísticas, 
búsqueda de parejas potenciales o durante la termorregu-
lación (Endler y Mappes, 2017). En este sentido, Umbers 
et al. (2013) identificaron que en saltamontes camaleón 
(Kosciuscola tristis) el cambio de color se asocia a diferen-
tes temperaturas. Por ejemplo, un color de negro a tem-
peraturas por debajo de 10°C, mientras que los animales 
se observan con color turquesa con valores por encima de 
los 25°C. Esto sugiere que la evolución del color es una 
ventaja de adaptación termorreguladora solo si las dife-
rencias de temperatura generan una adaptación (Bernays, 
1991). De igual manera, en roedores sahara-sahelianos, 
Nokelainen et al. (2020) indicaron que el camuflaje visual 
depende de la temperatura y sequedad, donde los rasgos 
fenotípicos tienden a modificarse teniendo en cuenta tres 
factores principales: la genética, la cual refleja la variación 
en su morfología, el comportamiento y la fisiología.

Los bovinos (Bos taurus, B. indicus) son otra 
especie en la que se ha observado su capacidad de 
adaptación para soportar condiciones de estrés térmico 
(Hansen, 2004), como lo observado en ganado con y sin 
pelo por Jian et al. (2014, 2015). En este estudio, un ma-
yor diámetro y volumen se registraron en los B. indicus 
(1058 glándulas/cm²; 1.60 μ³ × 10−6) al compararlo con 
los B. taurus (920 glándulas/cm², 0.51 μ³ × 10−6) y sus 
cruzas (709 glándulas/cm²; 0,68 μ³ × 10−6). Lo anterior 
sugiere un rasgo de adaptación a los ambientes cálidos 
para estas especies. 

En el caso de los felinos, la coloración y patrón del 
pelaje de esta especie depende de si son depredadores o 
presas, la comunicación interespecífica e intraespecífica y 
de factores fisiológicos (Caro, 2013). Durante la caza, la 
coloración del pelaje es importante ya que permite camu-
flarse con el medio. Esto se observa en aquellos animales 
con una coloración disruptiva donde las manchas, rayas o 
motas oscuras contrastan con el color de fondo más claro, 
proporcionando a los felinos que habitan en bosques des-
aparecer en la luz que traspasa la vegetación (Kitchener y 
Yamaguchi, 2010). Por ejemplo, Panthera uncia se carac-
teriza por un pelaje claro grisáceo que asemeja su ambien-
te en las montañas y el tipo de alimentación (Stankowich 
y Coss, 2007). 

Por lo tanto, el eustrés y la exposición temprana 
a estresores confieren beneficios a los animales y les 
proporcionan mecanismos de adaptación a su ambien-
te. Incluyendo al enriquecimiento ambiental como un 
factor estresante leve (Smail et al., 2020; Buenhombre 
et al., 2021) que contribuye a desarrollar habilidades y 
competencias en múltiples dominios funcionales ‒inclu-
yendo, entre otros, el comportamiento, la inmunidad y el 
metabolismo‒ lo que incrementa la capacidad funcional 
y facilita la resiliencia frente a diversos desafíos, tales 
como las prácticas de manejo, los cambios sociales y las 
infecciones (Colditz et al., 2024).
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El estrés en la interacción 
humano-animal 
La domesticación ejemplifica el vínculo existente entre 
humanos y animales (Driscoll et al., 2009). A partir de 
esta es que inició la interacción humano-animal, la cual 
se define como la percepción de la expresión de compor-
tamientos mutuos, clasificados en interacciones negativas 
o positivas (Hosey y Melfi, 2018)the study of human-ani-
mal interactions (HAIs. Por una parte, las interacciones 
positivas son aquellas que promueven emociones positi-
vas en los animales y los humanos; sin embargo, las ne-

gativas hacen referencia a aquellas en las que los animales 
responden con emociones negativas como miedo y ansie-
dad o desarrollan estrés. 

Las interacciones negativas se han asociado al 
desarrollo de estrés en los animales, como lo menciona 
Tadich et al. (2025) al evaluar la respuesta al miedo en 72 
pollos de engorde machos mediante el aprendizaje social 
a través de la evaluación de la distancia de fuga. Los au-
tores encontraron que pollos a quienes se les dio manejo 
suave (interacción positiva) tuvieron una distancia de 
fuga menor (147 cm) que pollos con interacción negativa 
(únicamente contacto visual) (181.4 cm) y el grupo con-
trol (190.6 cm). Además, la duración de comportamien-

Figura 3. Rol de estrés y estresores en los mecanismos de adaptación de algunas especies
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to de vigilancia fue menor en animales con interacción 
positiva que en los otros dos grupos (2.7, 21.1 y 20.7, 
respectivamente). 

La interacción humano-animal en especies produc-
tivas es un pilar importante; sin embargo, características 
como el número de individuos y la producción intensiva 
pueden dar pauta a interacciones negativas en estos ani-
males y poner en riesgo su bienestar (García Pinillos 
et al., 2016). Por ejemplo, Cedeño y Paranhos da Costa 
(2024) analizaron la calidad de la interacción humano-
animal en ganado en subasta mediante la evaluación de 
tres puntajes de reactividad durante la introducción a 
una caja de exhibición (1: tranquilo, 2: reactivo, 3: muy 
reactivo). Los resultados mostraron que el 95 % del gana-
do evaluado se catalogó como tranquilo, animales que, 
en el 85 % de las veces, no recibieron golpes o malos tratos 
por parte de los ganaderos. Por ende, determinaron que la 
interacción humano-animal negativa mediante el uso de 
golpes durante el manejo repercute de forma significativa en 
la aparición de conductas aversivas en el ganado (p<0.001).

De forma similar, Carnovale et al. (2023) destaca-
ron la correlación positiva (p<0.01) entre el comporta-
miento hostil de los ganaderos de cabras lecheras durante 
el ordeño y  los cambios en el lenguaje corporal, princi-
palmente en el movimiento de los miembros posteriores 
en forma de patadas, ya que estas son asociadas a un esta-
do emocional negativo de agitación en animales lecheros. 
De igual manera, Waiblinger et al. (2002) mencionan 
que el manejo en vacas lecheras mediante vocalizaciones 
fuertes, uso de palmadas para la movilización y el uso de 
objetos como palos incrementa la frecuencia de patadas 
y disminuye la producción de leche (p<0.05). Debido a 
esto, la relación humano-animal es un factor fundamen-
tal para el desarrollo de conductas asociadas al estrés; sin 
embargo, la calidad de esta determina si es factor estresor 
negativo o positivo.

CONCLUSIONES 
El estrés implica la interacción de diversos mecanismos fi-
siológicos y conductuales cuyo objetivo es preparar a los 
animales para hacer frente a factores adversos. El efecto 
que los estresores generan en los animales, depende de la 
duración y frecuencia del estresor, aspectos que determi-
nan la naturaleza adaptativa o perjudicial de la respuesta 
fisiológica. En este sentido, mientras que el estrés agudo 
activa mecanismos rápidos y eficientes para enfrentar de-
safíos inmediatos, el estrés crónico induce una sobrecar-
ga alostática que compromete funciones vitales como la 
inmunidad, el metabolismo y la homeostasis energética. 
La alostasis se considera como un modelo central de regu-
lación fisiológica asociado a la capacidad de los animales 
para anticipar los desafíos ambientales. 

Otro término asociado al estrés es la hormesis, la 
cual representa una estrategia adaptativa evolutivamente 
conservada, mediante la cual exposiciones subletales a 
estresores desencadenan respuestas que no solo restau-
ran, sino que recalibran la estabilidad fisiológica hacia 
un estado de mayor eficiencia funcional., Este tipo de 
eustrés controlado activa la protección celular y mecanis-
mos de resiliencia que redefinen al estrés como un agente 
potenciador de la plasticidad biológica. Además, el eustrés 
también posee un potencial adaptativo y de resiliencia en 
los animales que les ayuda a desarrollarse en su ambiente.  

Por último, es importante considerar que en especies 
bajo cuidado humano ‒sean domésticas o de fauna sil-
vestre‒, la interacción humano-animal ejerce una influen-
cia directa en el estado mental de los animales y, por lo 
tanto, en el estrés que perciben. En medicina veterinaria 
es importante estudiar el estrés no sólo como una respuesta 
asociada a factores negativos, sino como una respuesta fi-
siológica que puede fortalecer la capacidad adaptativa del 
organismo, mejorar su desempeño fisiológico y conduc-
tual al preparar al animal para enfrentar desafíos cuando 
los estímulos estresantes son agudos y controlados. 
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Resumen. La producción de cerdo criollo en México ha cre-
cido desde principios de este milenio, sin embargo, no existen 
datos oficiales. La crianza del cerdo criollo ha sido mayor 
en el sureste mexicano y en la zona centro del país. Lo ante-
rior, ha generado una oferta de carne que ha aumentado el 
consumo de la misma, y el aprecio por sus cualidades gastro-
nómicas. Si bien el rendimiento de canal es menor a los ob-
tenidos en cerdos comerciales (<79 %), la calidad de su carne 
muestra superioridad, debido a mayor terneza, jugosidad, 
sabor y aroma. Características que están asociadas a la ge-
nética de las razas criollas, a los sistemas de producción, y a 
la forma de alimentar a estos cerdos. 

Palabras clave: Calidad de la carne; Grasa; Sabor; Tex-
tura; Color.

Abstract. The production of Creole pigs in Mexico has 
grown since the beginning of this millennium; however, offi-
cial data is unavailable. Creole pig farming has been most 
prevalent in southeastern and central Mexico. This has led 
to a greater supply of meat, increasing consumption and 
appreciation for its culinary qualities. While carcass yield 
is lower than that of commercial pigs (<79 %), the quality 
of the meat is superior, characterized by greater tenderness, 
juiciness, flavor, and aroma. These characteristics are as-
sociated with the genetics of the Creole breeds, production 
systems, and the pigs’ diet.

Keywords: Meat quality; Fat; Flavor; Texture; Colour.

INTRODUCCIÓN
 
La carne de cerdo se consume en Europa en diversos pro-
ductos procesados, ya sea como carne seca, curada, coci-
da, en piezas enteras (p.ej., jamones curados o cocidos) o 
picada (salchichas, patés) (Quijano, 2007). En esta amplia 
variedad de productos porcinos, se observa diferente ca-
lidad, debido a su origen, a las diversas formas de produ-
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cirlos, la forma de matanza, procesamiento, envasado, 
tiempo de distribución, estadía en los anaqueles de ven-
ta, así como la percepción de los consumidores (Lebret y 
C ǎndek-Potokar, 2022).

En la actualidad el cerdo ofrece la carne que más 
se consume en el mundo, con una participación del 42 % 
en la dieta cárnica mundial (Consejo Mexicano de la 
Carne, 2025). En México, el consumo de carne de cerdo 
aumento a 21.8 Kg per cápita, haciendo que se posicione 
en el 6to lugar a nivel mundial, sin embargo, la carne que 
se consume en México (52 %) es de importación (3tres3, 
2025). Su aporte en cantidades suficientes de energía, 
macro y micronutrientes, y su valor proteínico, la hacen 
resaltar por encima de otras fuentes de origen animal 
(Chaline, 2014; Penkert et al., 2021). 

Labret y Candek-Potokar (2022) mencionan que 
la cantidad de sustancias nutritivas en la carne difiere 
entre razas y líneas genéticas, manejo, edad, nutrición, y 
estado sanitario. No obstante, las cualidades cárnicas, le 
permiten a esta proteína ser utilizada de forma diversa en 
su procesamiento. Sus cualidades gastronómicas (olor, 
textura, jugosidad y sabor) la hacen una carne apreciada 
(Vicente y Pereira, 2024), a pesar de que en los últimos 70 
años la estructura corporal del cerdo ha cambiado, prin-
cipalmente en su contenido graso y muscular, los cuales 
modifican el sabor, textura e inclusive el aporte nutritivo 
por corte (Pandey et al., 2024). 

El porcicultor ha preferido el rendimiento cárnico, 
que ofrecer calidad en la carne, provocando que en cerdos 
comerciales también llamados “mejorados”, se haya obte-
nido una carne “estándar”. La mercadotecnia ha cambia-
do la forma de apreciar un producto natural, y ha creado 
un consumidor poco exigente, y con gustos empañados 
por los atributos que dan los marinados, sazonadores y 
texturizadores, evitando que el consumidor identifique 
la falta de cualidades que la carne de cerdo comercial ofre-

ce. (Martínez y Zering, 2005; Pandey et al., 2024). Por lo 
tanto, la cantidad y el precio, le ha ganado a la calidad de 
carne que se consume.

Pero, existe un pequeño núcleo de consumidores 
que tienen un estatus social que pondera de forma fa-
vorable las cualidades cárnicas (Vicente y Pereira, 2024). 
Según Huerta et al. (2018) está creciendo la cultura de 
comer carne de calidad, pero ello depende del poder eco-
nómico que tiene la gente.

Los sistemas de producción 
de cerdo criollo

A la porcicultura que se desarrolla bajo un sistema de baja 
densidad animal, en terrenos aledaños a las casas de las fa-
milias, donde la familia colabora, y utiliza formas de mane-
jo tradicionales, se le ha menospreciado. Esta porcicultura 
rural, alejada de la porcicultura “moderna” ha permitido 
conservar cerdos que guarda las cualidades ancestrales de 
la carne (Rodríguez et al., 2024). De acuerdo con Hurtado 
et al. (2005) aproximadamente el 25 a 35 % de la población 
total de cerdos a nivel mundial podria estar constituida 
de razas locales o criollas, sin embargo, esto en México no 
esta claro, ya que no existe un inventario nacional sobre la 
producción de las razas criollas mexicanas. En 2021, Ángel 
Hernández, mostró que una gran comunidad de cerdos 
criollos se localiza en las zonas tropicales de la región Golfo 
y Pacífico, y en la meseta central de la república mexicana 
(Valle del Mezquital). Esta producción ha aumentado la 
oferta de carne criolla, y por tanto el consumo de la misma, 
particularmente por la calidad de la carne que es bien apre-
ciada gastronómicamente, a pesar de su gran producción 
de grasa corporal (García et al., 2021).
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Los cerdos criollos de México han sido relacionados 
genómicamente con los cerdos ibéricos del linaje negro 
lampiño y del negro entrepelado (García et al., 2021), y 
también con subespecies asiáticas, célticas, cubanas, todas 
ellas con características fanerópticas distintas, como son 
el color oscuro, algunos de color rojizo, perfil cefálico y 
subcóncavo, orejas pequeñas hacia abajo, o erectas, pezu-
ñas negras, abundante pelo negro o desprovistos de él. Sin 
embargo, estudios genómicos recientes (Castro et al., 2025) 
han demostrado que cerdos criollos mexicanos (Ts´üdi 
xirgo) tienen una relación con cerdos de Rusia, Ucrania, 
Republica Checa e inclusive Argentina (Peláez et al., 2017; 
García et al., 2021; Castro et al., 2025). 

La capacidad de sobrevivencia, tras 500 años de 
existencia en nuestro país, ha sido demostrada, ya que 
su crianza ha sido en condiciones de bajo cuidado, 
e inclusive en ambientes hostiles, con instalaciones, 
nutrición, reproducción y salud que no se consideran 
adecuadas, según la visión productivista actual del sector 
porcino industrial, pero su adaptabilidad (“altamente 
resilientes”) ha logrado mantenerlos como parte de los 
recursos zoogenéticos de México (Ramos, 2008; Ángel, 
2017). Por su parte, el bajo costos de producción, hace 
que al menos para autoconsumo se aprecie su crianza, 
potencializando el arraigo a la producción porcina rural, 
y la revaloración de la gastronomía local (Lemus-Flores, 
2008; Ángel, 2017). Isais (2022) describió cómo desde la 
época de Hernán Cortes, los cerdos ayudaron a dar de 
comer a sus huestes, por lo que al pasar por diferentes 
regiones del país fueron dejando especímenes que logra-
ron adaptarse y reproducirse, dando paso a los llamados 
cerdos criollos. También, señala que estos animales eran 
propiedad de los pobladores españoles y de pobladores 
criollos y mestizos, los cuales criaban a los cerdos en 
terrenos de amplia extensión, y aunque la población in-
dígena, hoy llamada de los pueblos originarios, aprendie-

ron rápido su manejo y crianza, no tenían oportunidad 
de ser poseedores de estos animales. 

Cuando los españoles iniciaron su avanzada hacia 
el interior de México, se enviaban a los cerdos primero, 
para producirlos y tener alimento para los soldados. Por 
lo tanto, los cerdos fueron omnipresentes, ya fuera por su 
crianza en un lugar, o por la comercialización del mismo 
(Saldarriaga, 2006)

Para inicios del siglo XIX, la producción de cerdos 
había rebasado la producción de carne bovina y ovina, y 
particularmente se arraigó en zonas del bajío, (Michoacán, 
Guanajuato, Jalisco), ya que fue importante la demanda 
de esta carne por la corona española localizado en la ca-
pital, hoy Guadalajara (Razmaité et al., 2024). Por ello, 
se incrementó la producción, trayendo en poco tiempo 
problemas de rechazo por parte de la sociedad colonial, ya 
que los cerdos habían invadido las calles y el hedor de sus 
excretas mostraban una imagen repugnante de este animal, 
por lo que se estableció que la producción de cerdos se 
alejara lo más posible del núcleo poblacional, y se llevara 
a producciones en extensivo o en su defecto se redujera un 
quinto la producción en la zona poblacional (Isais, 2022). 
A pesar de lo anterior, la población no dejo de demandar esa 
“sabrosa carne”, y en particular de la grasa para cocinar. 

Con la llegada del ferrocarril durante el porfiriato, 
la demanda de carne fue mayor, y tras la revolución mexi-
cana, y la necesidad de demostrar que los modos de pro-
ducción, incluida la ganadería eran para toda la población, 
se logró que los campesinos tuvieran su propia zahurda o 
chiquero, incrementando la oferta de carne de cerdo en 
los mercados locales, y particularmente en las ciudades en 
expansión (Salgado, 2021; Isais, 2022), convirtiendo a los 
campesinos en los llamados “puerqueros”.

Sin embargo, los cerdos criollos que hasta hace tan 
solo 50 años se definían como la “alcancía” de las familias, 
fueron substituidos por cerdos “mejorados” (década de 
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los 40s), evidenciando que la forma tradicional de criar, 
no favorecía la producción que el nuevo comprador exi-
gía (rendimiento, calidad, salud y ganancia), y tampoco 
mantenía la demanda que estaba aumentando de forma 
rápida, lo cual contrastaba con el hecho de que los pro-
ductores pensaban que tan solo cambiando el color de 
los cerdos (blancos vs negro), cortándoles la cola y en algu-
nos casos muesqueando, se verían diferentes y se los com-
prarían a mejor precio (Ortega, 2005). Es por ello, que los 
sistemas de crianza cambiaron, en particular la forma de 
alimentarlos, ya que los residuos alimenticios de la fami-
lia (desperdicios caseros, escamocha, productos vegetales 
y agrícolas), no lograban desarrollar las características de 
rendimiento que el carnicero, o el introductor buscaba 
en esos cerdos “finos”. Por lo anterior, el productor fami-
liar introdujo alimentos concentrados, y subproductos 
industriales, pero todo de forma desordenada y desequi-
librada, lo que no logró aportar el total de nutrientes que 
los cerdos requerían para expresar su potencial genético, 
aumentando con ello la inversión empleada en la crianza, 
y dejándolos a expensas de los mercaderes que siempre 
querían pagar menos de lo que el precio en el mercado de 
la industria porcícola señalaba (Paredes, Vallejos y Mantilla, 
2017; García et al., 2021).

El consumo de carne 
Los cerdos proveyeron de proteína y energía a la pobla-
ción, en su momento en viajes trasatlánticos y en tie-
rra tras su paso trashumante hacia regiones alejadas de 
las costas de nuestro país. Lo anterior fue una acertada 
decisión, y mantuvo la crianza de estos regordetes ani-
males, siendo para mediados del siglo XIX la fuente 
alimenticia más buscada, tanto por su sabor, como por 
su versátil y fácil cocción, ya fuera en las zonas rurales, 

como en las crecientes poblaciones urbanas (Ortega, 
2005).

Pero cuando la población se volvió más citadina a 
principio del siglo XX, todo cambió, ya que la deman-
da de manteca aumento, y esto volvió a este coproducto 
más costoso, lo cual aprovechó en 1911 Procter & Gamble, 
lanzando CRISCO, el primer aceite vegetal hidrogenado a 
gran escala, promocionándolo como un producto “limpio, 
moderno y saludable”, señalando de forma negativa que la 
manteca era “sucia y costosa” (Zoe, 2019). Para mediados 
del siglo XX, el consumo de manteca se redujo, y se ini-
ció un proceso de desacreditación de ella (daño cardiaco 
y obesidad) provocando el rechazo de la población hacia 
la manteca (FAO, 2002; Rubio, 2017; Gutiérrez-Varas 
et al., 2022). Además, existieron campañas de la secretaria 
de salud azuzando al consumidor para evitar consumir 
la manteca. Asimismo, los programas de apoyo al sector 
pecuario del gobierno federal, fueron encaminados a la ad-
quisición de cerdos con “genética mejorada”, para reducir 
la cantidad de grasa corporal, y aumentar el tejido magro 
(Chen Chen et al., 2021), No menos importante, fueron 
los mecanismos de información oficial que recomendaban 
la eliminación del consumo de carne de cerdo, apoyados de 
las guías nutricionales “Dietary Guidelines for Americans” 
que el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos 
(USDA por sus siglas en inglés) publicaron (Rubio y Cam-
pos, 2022). Estas recomendaciones del USDA permearon 
la decisión del consumidor, cambiando la manteca por los 
aceites trans (Verbeke y Rongduo, 2014). Lo anterior fue 
el parteaguas para el aumento de las ventas y consumo de 
aceites vegetales, lo cual, a la larga ha mostrado ser un pro-
blema asociado a la obesidad, así como a desordenes me-
tabólicos (prediabetes y enfermedades cardiovasculares) en 
la población mundial (Rubio y Campos, 2022; Vicente y 
Pereira, 2024). 
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La avanzada comercial, el proyecto nacional y la 
desinformación sanitaria, alentaron a los genetistas por-
cinos a transformar el desarrollo fisico de los cerdos, re-
duciendo los niveles de grasa corporal a niveles de 22mm 
en la posición P2, y aumentando el rendimiento de las 
masas musculares (Martínez y Zering, 2004). Para lograr 
lo anterior, se decidió eliminar a los cerdos criollos, y en 
el mejor de los casos desplazarlos a zonas rurales profun-
das, alejándolos de la posibilidad de acabar con ello, o de 
erosionarlos hasta el punto de su desaparición o transfor-
mación física (García et al., 2021; José et al., 2025). Este 
desplazamiento les dio a los cerdos criollos invisibilidad 
lo que generó que este recurso fuera casi olvidado, pero 
de forma positiva logrando mantener la diversidad gené-
tica de los cerdos, las cualidades cárnicas y de resiliencia 
(Ciobanu et al., 2011; Esmeraldas et al., 2023). 

Cualidad de la carne
 
En cerdos criollos, sus cualidades cárnicas son atributos 
que destacan, los cuales están relacionados con aspec-
tos organolépticos, idoneidad para su procesamiento, 
percepción que tiene el consumidor debido a la imagen 
que ofrece su origen ecológico, que, en la mayoría de 
los casos, incluyen la imagen de bienestar bajo las cua-
les se crían estos cerdos (Ciobanu et al., 2011; Lebret y 
Candek-Potokar, 2022). Esto último, corresponde a una 
visión nueva, ética, y responsable ambiental y cultural-
mente por parte del consumidor (Catá, 2021; Reis de 
Sousa, 2022). 

Los cerdos criollos muestran canales con una 
proporción de carne menor (<20 %), y una capa de grasa 
abundante (>35mm), pero su cualidad cárnica es superior 
(García et al., 2021; Rodríguez et al., 2024; Rosado-Aguila 
et al., 2022), debido a las condiciones de crianza a semiliber-

tad (Rubio et al., 2013; Rodríguez et al., 2024), lo cual es-
timula la actividad física y reduce el efecto de temperaturas 
ambientales altas, ejerciendo un efecto en el metabolismo, 
aumentando la actividad contráctil del músculo, y cam-
biando las propiedad bioquímica de la carne (Lefaucheur 
y Lebret, 2020; Rodríguez et al., 2024:  José et al., 2025). 

Por su parte, el consumo de forraje, esquilmos 
agrícolas y residuos industriales, resaltan las cualidades 
cárnicas, pero su uso desbalanceado y suministros varia-
bles, ejercen un efecto distinto en el crecimiento de los 
animales, lo que no permite obtener un dato preciso de la 
velocidad de crecimiento (g), días a mercado, e inclusive 
rendimiento en canal (Rodríguez et al., 2024). Aunque 
Santos et al. (2011) y Córdoba-García et al. (2025), mos-
traron rendimientos de canal entre 61 y 79 %, afirmando 
que el peso de matanza influye en esta variable.

La edad a la matanza en cerdos criollos suele ser 
mayor (40 a 255 días) (Ortiz et al., 2021), y aunque su 
crecimiento es lento, se aprecian sus cualidades cárnicas 
a pesos superiores a los de los cerdos comerciales (Lebret 
y Andek-Potokar, 2022). Otras condiciones que afectan 
las cualidades cárnicas son la manipulación peri-mortem 
(transporte, sacrificio), refrigeración de carne y condi-
ciones de envejecimiento y modo de preparación de la 
carne, lo que incide en la aceptabilidad en el consumidor 
(Ciobanu et al., 2011; Ortiz et al., 2021; Sriniwas et al., 
2024).

Los aspectos organolépticos o sensoriales identifican 
diferencias en  la carne, se observa una apariencia (color, 
infiltración grasa), textura (terneza, jugosidad), sabor y 
aroma distintas (Ciobanu et al., 2011; Rubio et al., 2017; 
Torrencia-Morales et al., 2020; Rodríguez et al., 2024)



140

GARCÍA, A., CORDOBA, K., GUEVARA, J., CASTAÑEDA, A. Y OROZCO, A.

Color de la carne

El color de la carne fresca se encuentra dentro de los prin-
cipales atributos de calidad que influyen en la decisión 
de compra del consumidor (Salinas et al. 2020; Wie et al., 
2021). En el caso de la carne con apariencia indeseable se 
redirige a procesos de manufactura en los que este atri-
buto tiene menor relevancia (Salinas et al., 2020). Estu-
dios realizados por Horcada y Polvillo (2010), mostraron 
que el color pardo suele ser motivo de rechazo (MMb*), 
siendo apreciada la que tiene una coloración rojo púr-
pura (Mioglobina=Mb*). La responsable del color de la 
carne depende del contenido de pigmentos, en particu-
lar el color rojo está relacionada fundamentalmente con 
la proteína Mb, y de su estado químico, e inclusive de la 
proporción del contenido graso en el tejido muscular. 
La Mb no circula en la sangre, pero se fija en las célu-
las del tejido y es púrpura en color (Horcada y Polvillo, 
2010; Rubio et al., 2013), cuando se mezcla con oxígeno, 
produce un color brillante. El color restante proviene de 
la hemoglobina de la sangre que realmente se encuentra 
en pequeñas cantidades en los tejidos (Hunt et al., 2006; 
Rubio et al., 2013). 

El color normal de la carne de cerdo fluctúa entre 
un rojo y rosado, esta variación en el color puede obedecer 
a los siguientes factores: El color más oscuro puede resul-
tar del aumento de Oximioglobina (pigmento de color) 
por edad avanzada del animal; el ejercicio que hacen los 
animales, que ejerce en el músculo o grupo de múscu-
los con mayor actividad (músculos flexores o extensores) 
(Ramos, 2008); el color también varía según la región o 
estructura muscular en donde el oxígeno puede obtener 
o tener contacto mayor (Rubio et al., 2013). Aunque, es 
importante identificar que esto no se deba a un estado de 
deshidratación, ya que puede producir variaciones en el 

color (Horcada y Polvillo, 2010). Por su parte, cuando 
los animales son transportados por largo tiempo hacia 
la línea de sacrifico, y tienen un ayuno prolongado, las 
reservas de glucógeno muscular se agota, lo que incre-
menta el pH y produce una carne obscura, seca y firme 
(DFD por sus siglas en inglés) (Jerez-Timauri et al., 
2020). 

En cuanto al manejo post mortem (temperatura 
y tiempo de maduración), puede reducir rápidamente el 
pH (5.5 a 5.7) debido a la glucolisis, y a la desnaturaliza-
ción de las proteínas, afectando la dispersión de la luz, 
resultado en carne PSE (color pálido) (Ramos, 2008; 
Jerez-Timauri et al., 2020). 

Además, el envasado y almacenamiento produce 
un efecto sobre el color, ya que el oxígeno ambiental, y la 
exposición a la luz influyen en el estado de la mioglobina.

En la apreciación que tiene el consumidor del 
color de la carne también influye el grado de infiltración 
grasa (marmoleo) (Cuadro 1). Estudios realizados sobre 
el color de la carne (Brown,1992) señalan que valores 
superiores al 2.5 % de contenido de grasa de infiltración 
se relacionan con un aumento de la reflectancia de la luz 
y en consecuencia proporcionan un aspecto más claro a la 
carne (Horcada y Polvillo, 2010). En el Cuadro 2. se obser-
van de manera general las características de color de la carne 
de cerdo criollo. Para el caso del cerdo criollo se considera 
un color más rojizo intenso, lo que se relaciona al mayor 
nivel de mioglobina, y una infiltración grasa superior al 
cerdo blanco (García et al., 2021). 
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Cuadro 2. Factores que afectan el color de la carne de cerdo

Aspecto Color rosado-rojizo Color pálido 
 (PSE)

Color oscuro
 (DFD)

Color marrón 

Descripción
Tonalidad considerada 
óptima, fresca y de buena 
calidad.

Carne que presenta una 
palidez anormal, con 
aspecto húmedo y blando.

Tonalidad más oscura 
de lo normal, con una 
textura firme y seca.

Indica que la 
mioglobina se 
ha oxidado 
(metamioglobina) 

Causa principal

Manejo adecuado del 
animal y la canal, que 
permite un pH normal en 
la carne.

Estrés agudo y de corta 
duración antes del 
sacrificio, que causa un 
descenso rápido del pH 
post mortem. 

Estrés crónico y 
prolongado antes del 
sacrificio, que agota las 
reservas de glucógeno 
y produce un pH final 
elevado.

Exposición 
prolongada al 
oxígeno, al calor y a 
la luz.

Calidad de la 
carne

 

Se considera de alta 
calidad, con buena 
jugosidad y terneza. 
 

Baja calidad, con escasa 
capacidad de retención 
de agua y una textura 
desagradable. 

Baja calidad, con poca 
jugosidad y una textura 
más dura. 
 

No necesariamente 
indica deterioro, 
pero puede afectar 
la percepción de 
frescura.

Cuadro 1. Comparación de textura y color entre la carne de cerdo criollo y cerdo comercial 

Característica Cerdo criollo Cerdo comercial

Dureza (textura) La carne tiende a ser más tierna y jugosa. El sistema de 
cocción no afecta significativamente la textura de la carne

La carne puede resultar menos jugosa y más 
seca. No resiste altas temperaturas

Color Suele ser más oscura que el cerdo comercial, debido a la 
cantidad mayor de mioglobina, además del efecto que tiene 
el marmoleo en la carne.

Es rosada, y por ello se considera una carne 
blanca 

Relación

Dureza-color

Una mayor jugosidad y terneza (menor dureza) están 
asociadas con una mayor infiltración de grasa, que a su 
vez se relaciona con una carne de color más oscuro y un 
mejor sabor 

La palidez excesiva suele asociarse a una 
carne dura y poco jugosa.
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Textura
La textura es difícil de definir, ya que es una propiedad 
sensorial, en tanto que la dureza es un atributo de la 
textura (Ramos, 2008). La dureza de la carne suele ser 
apreciada por el consumidor desde el momento en que 
la intenta cortar, y puede ser motivo de rechazo (Cuadro 
1; Cuadro 3).  Rosado et al. (2022) señalan que la textu-
ra de carne de cerdo pelón mexicano es más tierna, en 
tanto que Escobar y Cardozo (2010), señalaron que la 
jugosidad le da un sabor y blandura que exalta su calidad, 
e invita al consumo. El conjunto de sensaciones ligadas 
a la textura es difícil de medir mediante técnicas instru-
mentales, de manera que únicamente las técnicas sensoria-
les servirían para valorar este complejo atributo. Algunos 
investigadores han intentado relacionar el análisis 
instrumental de la textura con el análisis sensorial 
(Rajalakshmi et al., 1987), y para ello se ha evaluado la 

dureza, comparando al cerdo criollo con el cerdo blanco 
comercial, y observando que tiene una menor presión, 
identificando con ello una blandura mayor en cerdo pe-
lón mexicano (0.038 vs 0.043 Kg/seg) (Ballina y Chablé, 
2024). Por su parte Razmaité et al. (2024) mostraron 
que los cerdos lituanos nativos tuvieron una textura re-
lacionada con una menor dureza, a la que presentan los 
cerdos comerciales, e inclusive cerdos híbridos de cerdos 
Large White y lituano nativos (P<0.001), logrando que 
el consumidor acepte de mejor manera la carne prove-
niente de los lituanos nativos, que mostraron mayor ju-
gosidad (P<0.001). Córdoba-García et al. (2025), mostró 
que la carne de Ts´üdi xirgo, tenía una dureza menor a 
razas comerciales e inclusive al lampiño criollo de México 
(5.3 vs 15.3 Kgf; P<0.005), también observó que la hu-
medad de la carne mostraba (Capacidad de retención de 
agua) valores de 63.45 %, siendo superiores a los mos-
trados por otras razas criollas (lampiño tropical 59.8 %) 
(Sánchez, 2018).

Apariencia
Color rosa-grisáceo o 
rojizo vibrante y brillante. 
 
 

Aspecto pálido, casi 
blanco, que puede 
tornarse grisáceo o 
verdoso al deteriorarse. 

Color rojo oscuro, 
a veces con una 
apariencia mate u  
opaca. 

Color marrón, con 
posible viscosidad o 
áreas ennegrecidas 
en caso de 
deterioro.

Importancia para 
el consumidor 

Es el color preferido y 
asociado con la frescura 
y calidad. 
 

A menudo es rechazado 
por los consumidores, 
quienes lo asocian con 
baja calidad. 

Menos preferido por los 
consumidores, aunque 
no necesariamente esté 
en mal estado. 

Si es ligero, es 
normal; si es intenso 
o con otros signos, 
indica deterioro. 

Factores de 
manejo

 

Evitar el estrés en los 
cerdos, garantizar un 
correcto enfriamiento 
y control del pH post 
mortem.

Minimizar el estrés 
agudo (ruidos, choques 
eléctricos) antes del 
sacrificio. 

Reducir el estrés crónico 
durante el transporte y 
manipulación. 
 

Almacenamiento 
adecuado, evitar 
la exposición 
prolongada al 
oxígeno y a la luz.

Capacidad de 
retención de agua 

Buena. Retiene bien 
su humedad, lo que 
contribuye a la jugosidad. 
 

Baja. Libera agua con 
facilidad, lo que hace 
que la carne se seque al 
cocinarla. 

Alta. Retiene el agua 
en exceso, lo que da 
una textura seca en la 
superficie, pero jugosa al 
cocinarse.

Depende de otros 
factores, pero el 
proceso oxidativo 
puede alterar la 
textura.
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Cuadro 3. Clasificación de textura de la carne de cerdo criollo 

Clasificación Tipo Aspecto

1 Muy suave y humedad Músculo de textura abierta Acumulación de fluido en la 
superficie +++

2 Suave y húmeda Músculo de textura abierta Acumulación de fluido en la 
superficie ++

3 Poco firme y jugosa Músculo de textura abierta Se aprecia mínimamente +

4 Firme y moderadamente seca Músculo de textura abierta Es imperceptible 

5 Muy firme y seca Estructura rígida y cerrada Sin fluidos en la superficie

Fuente: Eusse, 2009.

Sabor de la carne
 
El sabor característico de la carne de cerdo es resultado de 
una compleja interacción de factores. La percepción con-
junta de sabor y aroma se origina durante la cocción, ya 
que las elevadas temperaturas promueven diversas reac-
ciones químicas, como la oxidación lipídica, las reaccio-
nes de Maillard y la degradación de aminoácidos. Estos 
procesos generan los compuestos volátiles responsables 
del aroma y sabor (Arihara et al., 2019; Geng et al., 2023).

Diversos elementos contribuyen al sabor de la car-
ne, entre los que se incluyen la genética, la alimentación, 
el sistema de producción, la edad del animal al sacrificio y 
su sexo (Escobar y Cardoso, 2010; Linares et al., 2011). El 
cerdo criollo, en particular, posee un sabor más intenso 
que el cerdo comercial (Huang et al., 2025), esta diferen-
cia se atribuye a una mayor cantidad de capa grasa y a la 
infiltración muscular, que potencian el sabor.

Además, la calidad de la grasa y su estado de oxi-
dación son determinantes para el perfil de sabor. Una 

oxidación moderada puede producir un sabor deseable 
que estimula el consumo (Coma et al., 1999; Wang et al., 
2023). En este sentido, Huang et al. (2025) demostra-
ron que los cerdos criollos tienen una mayor concen-
tración de vitamina E, lo que les confiere una capacidad 
antioxidante superior para controlar la oxidación de la 
grasa y, así, producir un sabor más apreciado por los 
consumidores.

De manera similar, Wang et al. (2023) concluyeron 
que el grado de insaturación lipídica y el contenido de 
ácidos grasos libres en la carne de cerdo influyen en la 
formación de sabores distintivos.
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No obstante, es importante sistematizar el registro 
de los cerdos criollos, para tener el inventario real de 
este recurso zoogenético, y existe una gran necesidad 
de estudiar los niveles nutricionales que requieren estos 
animales, para obtener el potencial real de crecimiento 
de estos cerdos. 

CONCLUSIONES
La producción de cerdo criollo va en aumento, gracias 
a su introducción en mercados especializados de alta 
cocina. Las cualidades cárnicas son distintas a las del 
cerdo comercial, debido a una cantidad mayor de infil-
tración grasa y aun sabor y textura más apreciada por los 
consumidores.
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Resumen. Los antibióticos como promotores de crecimien-
to en el alimento son comunes en la primera semana,  de 
manera terapéutica disminuyen las infecciones bacterianas 
adquiridas del pollito antes y después de nacido, aunado 
a probióticos en el alimento. Se compararon en la primera 
semana de edad, dos antibióticos en el agua de bebida en-
rofloxacina versus enrofloxacin-colistin en dos tratamientos 
con cinco réplicas de 1000 aves cada una, cada tratamien-
to estuvo en una caseta de 25,000 aves (mitad hembras y 
machos) ambos antibióticos se utilizaron como preventivos 
de enfermedad, se registró el peso de las aves y el consumo de 
alimento a los 28 y 49 días de edad.  Los parámetros pro-
ductivos se evaluaron con una prueba de T de Student, de 
0 a 28 días no existieron diferencias significativas (P>0.05) 
para consumo de alimento ganancia de peso y conversión 
alimenticia. Para la evaluación de 0 a 49 días, el consumo 
de alimento y la conversión alimenticia fueron menores 
(P <0.05) para las aves con enrofloxacina más colistina, 
pero no para la ganancia de peso (P> 0.05), Se concluye, que 
la combinación de enrofloxacina-colistina adicionados con 
probióticos a los 49 días disminuye el consumo de alimento 
y la conversión alimenticia mejorando la productividad de 
los animales.

Palabras clave:  Probióticos; antibióticos; promotores de 
crecimiento; enrofloxacina; colistina; pollitos.

Abstract. Antibiotics used as growth promoters in feed 
during the first week are common. Therapeutically, they re-
duce bacterial infections acquired by chicks before and after 
hatching, especially when combined with probiotics in the 
feed. Two antibiotics administered in the drinking water 
during the first week of age—enrofloxacin versus enrofloxa-
cin-colistin—were compared in two treatments with five 
replicates of 1,000 birds each. Each treatment was housed 
in a 25,000-bird house (half female and half male). Both 
antibiotics were used as disease preventatives. Bird weight 
and feed consumption were recorded at 28 and 49 days 
of age. Productive parameters were evaluated using a 
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student’s T-test. From 0 to 28 days, no significant differen-
ces (P>0.05) were found for feed consumption, body weight 
gain, or feed conversion ratio. For the evaluation from 0 
to 49 days, feed intake and feed conversion were lower (P 
<0.05) for birds with enrofloxacin plus colistin, but not for 
weight gain (P> 0.05). It is concluded that the combination 
of enrofloxacin-colistin added with probiotics at 49 days 
decreases feed intake and feed conversion, improving the 
productivity of the animals.

Keywords: Probiotics; antibiotics; growth promoters; 
enrofloxacin; colistin; chicks.

INTRODUCCIÓN
El éxito de una óptima engorda de pollo, inicia en produ-
cir huevo fértil de las granjas de reproductoras, sin con-
taminación de microorganismos para una incubación sin 
microorganismos patógenos, los cuales están por contami-
nación por el manejo del huevo en el cascarón y en el inte-
rior del huevo, reproduciéndose de los nutrimentos de la 
yema, clara y cascarón. Por lo anterior, el manejo del huevo 
en la granja de la reproductora inicia desde la recolección, 
almacenamiento con adecuada temperatura, humedad 
dependiendo del tiempo de almacenamiento, entre otros 
factores, que son importantes para evitar la contamina-
ción del huevo fértil. Uno de los problemas más comunes 
en el recién nacido, es la onfalitis o infección del saco vi-
telino, causado por la contaminación en alguna etapa de 
las mencionadas, lo que puede disminuir el crecimiento 
de las aves ocasionada por microorganismos, en México 
en algunas empresas se adicionan promotores del creci-
miento en el alimento, para esta infección y otras enfer-
medades no obstante, por el uso cotidiano, los antibió-
ticos van ocasionando resistencia bacteriana, y se deben 

utilizar otros antibióticos extra a los del alimento en el 
agua de bebida o por via parenteral, para contrarrestar 
estas infecciónes (Morales, 2025). González et al., (2020) 
estudiaron la importancia del uso de antibióticos para 
mejorar la productividad en animales, así como evitar el 
crecimiento de microorganismos patógenos. Se buscan  
más promotores del crecimiento y opciones innovadoras 
para antibióticos, probióticos y prebióticos (Pewan et al., 
(2025) para mejorar la productividad y salud  animal y 
humana. Los probióticos, también conocidos como mi-
crobios de alimentación directa (MAD), han despertado 
un gran interés mundial en la mejora de la salud y el ren-
dimiento animal, son una alternativa a los antibióticos 
utilizados como promotores del crecimiento en respuesta 
a la creciente demanda de aves comerciales orgánicas y 
sin antibióticos (Barman et al., 2025). No obstante de los 
productos alternos a los antibióticos, su uso es cotidiano 
como terapéutico para enfermedades, Reina y Yeandro 
(2020), como la colibacilosis, enfermedad  que afecta a 
varias especies de forma gastrointestinal, que en el caso 
de las aves puede ser sistémica y causar inmunodepresión 
en cualquier edad y como tratamiento se plantea el uso de 
fosfomicina entre otros antibióticos. Galotta et al. (2019) 
mencionan a la enrofloxacina como un antibacteriano 
de uso bastante difundido en medicina veterinaria con 
características de amplio uso por su margen contra bacte-
rias Gram positivas (Staphylococcus spp) y Gram negativas 
(Escherichia coli, Salmonella spp, Klebsiella spp., Haemo-
philus spp, Pasteurella ssp, Avibacterium [Haemophilus] 
paragallinarum) bacterias comunes en las infecciones de 
aves en la avicultura mexicana, además de micoplasmas, 
su uso resalta contra Escherichia coli. Este fármaco perte-
nece a la familia de las fluoroquinolonas, las cuales son la 
tercera generación de desarrollo de quinolonas, su acción 
bactericida es mediante el bloqueo de la ADN-girasa, una 
enzima bacteriana involucrada en la mayoría de los pro-
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cesos biológicos que comprometen al ADN, tales como 
la transcripción, recombinación y replicación (Morales 
et al., 2016). Las fluoroquinolonas se han utilizado am-
pliamente en medicina veterinaria y especialmente en la 
producción de pollos de engorde durante más de dos dé-
cadas (Hofacre et al., 2013). Éstas, ampliamente utiliza-
das para el control de infecciones por microorganismos 
Gram negativos, han vuelto a incorporar la colistina 
(polimixina E) al arsenal terapéutico como recurso an-
tibiótico (Quesada et al., 2016). La colistina es un poli-
péptido cíclico perteneciente al grupo de las polimixinas, 
que por sus propiedades tensoactivas tiene la capacidad 
de alterar la permeabilidad de la pared de las bacterias 
Gram negativas sensibles, que presentan una capa ex-
terna conformada por lipopolisacáridos promoviendo la 
pérdida de su contenido y muerte celular. Desde media-
dos del siglo pasado, se han utilizado antibióticos y pos-
teriormente los probióticos, que es la tendencia para des-
plazarlos, no obstante, se obtienen mejores resultados en 
la producción, al adicionarse antibióticos en los primeros 
días de edad, porque evitan el crecimiento de bacterias 
previas a la incubación, en la incubación (infección del 
saco vitelino) y después del nacimiento del pollito y los 
probióticos suministrarlos en el resto de la engorda del 
pollo, para evitar que la carne de pollo contenga anti-
bióticos cuando llega al consumidor, el objetivo del pre-
sente estudio fue evaluar la productividad de las aves al 
adicionar en el agua de bebida en la primera semana de 
edad, enrofloxacina (muy utilizado en la avicultura) ver-
sus enrofloxacina más colistina, en una granja comercial 
en Jilotepec, Estado de México.

Materiales y Métodos
Se emplearon pollitos de engorda de 0 a 7 semanas de 
edad de la línea Ross de ambos sexos, los cuales se alo-
jaron en dos casetas de 25,000 aves cada una, en una se 
colocó el tratamiento testigo tratamiento 1 con enro-
floxacina al 20 %, en la otra caseta contigua se administró 
Tratamiento 2 con enrofloxacina al 20 %, y colistina 2 MUI 
(equivalente a 83,33 mg). En cada caseta se hicieron 5 
divisiones con malla con 1000 aves, cada una teniendo 
5 repeticiones (5000 aves) con una densidad de 12 aves/m2,. 
Se aplicó un protocolo de vacunación contra Gumbo-
ro y Newcastle y para la aplicación de los antibióticos a 
evaluar, se suministraron en el agua de bebida desde el 
primer hasta el séptimo día de edad, después se continuó 
con los probióticos y otros ingredientes como enzimas, 
inhibidores de micotoxinas etc., que contenía el alimento. 
Las dietas utilizadas para este estudio fueron calculadas 
con base a los requerimientos de la línea Ross 308 (ma-
nual Ross, 2022) las cuales, fueron isocalóricas e isopro-
téicas y suministradas a las edades que se especifican en el 
cuadro 1, para un adecuado desarrollo de los animales en 
iniciación, crecimiento y finalización. 
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Cuadro 1. Dietas experimentales utilizadas para evaluar los promotores de crecimiento  
Enrofloxacina y Colistina en pollos Ross 308 de 0 a 49 días

Iniciador

  1 - 10 DÍAS 11 - 21 DÍAS 22 - 35 DÍAS 36 A VTA
MAIZ B-A 587.63 620.79 649.42 662.6

PASTA DE SOYA 332 295 253 245

H.CARNE 44 %-15-32 50 50 50 42

CARBONATO DE CALCIO 38 % 6.5 4.3 3.3 4.6

DL METIONINA 99 % 4.06 3.57 3.4 3.07

SAL (NaCl) 3.41 2.31 2.4 2.47
L-LISINA HCl 3.08 2.45 2.5 2.13
ACEITE VEGETAL ACIDULADO >35 3 9.5 18 20.5
L-TREONINA 1.67 1.28 1.17 0.94
ANTIMICOTOXINAS 1 1 - -
VITAMINAS PMZ.POLLO 1 1 1 1
IMPULSOR MIX ESPECIAL 1 3.5 5.5 6
L-VALINA 0.76 0.49 0.55 0.35
COCCIDIOSTATO 0.75 0.75 - -
PRODUCTOR DE CREATINA 0.6 0.6 0.6 0.6
BACTERIOFAGO 0.5 0.5 0.5 0.5
L-ISOLEUCINA 0.48 0.3 0.57 0.24
COLINA 0.375 - - -
KASTORPHILL 0.35 0.35 0.35 0.35
ORTOFOSFATO 21-17 0.3 - - -
ANTIOXIDANTE 0.19 0.19 0.19 0.19
PROTEASA 0.15 0.125 0.125 0.125
NOVELA 0.1 0.1 - -
MEJORA UNIFORMIDAD 0.1 0.1 0.1 0.1
MEJORA DIGESTIÓN GRASAS - 0.25 0.25 0.25
MINERALES TRAZAS PMZ POLLOS 1 - 1 1
COCCIDICIDA - 0.65 0.65 0.65
INDUCTOR DE METIONINA - 0.5 0.5 0.5
PROBIÓTICO 0.4 0.4 0.4

PIGMENTO ROJO - - 0.03 0.03

PIGMENTO 15 - - 4.5 4.5
ANTIMICOTOXINAS - - 1 1
TOTAL KG 1000 1000 1000 1000
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Los datos se analizaron mediante la prueba t de Student 
para comparar dos poblaciones independientes, se realizó 
mediante un análisis de varianza y las diferencias entre me-
dias, se evaluaron con un nivel de significancia de P < 0.05. 
utilizando el paquete estadístico SAS (2002).

RESULTADOS
Los resultados, obtenidos en este estudio de 0 a 28 días 
se encuentran en el cuadro 2, no existieron diferencias 
significativas (P>0.05) para consumo de alimento, a 
pesar de esto, la adición de colistina al tratamiento con 
enrofloxacina, provocó que las aves consumieran menos 
alimento, similarmente la ganancia de peso fue mayor 
para la adición de colistina, y la conversión alimenticia, 

también fue numéricamente menor, a pesar de que esta-
dísticamente no existió diferencia, para los productores 
de pollo significa obtener ganancias, porque los pollos 
comen menos y ganan más kilos de carne. 

Para la evaluación a los 49 días de edad, si existió 
diferencia significativa (P <0.05) en el consumo de ali-
mento, se consumieron 235 g de alimento menos por 
pollo y a pesar de que no hubo diferencia significativa 
en la ganancia de peso (P> 0.05) numéricamente las aves 
adicionadas con colistina pesaron 133 g más por pollo, y 
la conversión alimenticia mostró una diferencia significa-
tiva (P <0.05) en la cantidad de alimento consumido para 
producir un Kg de carne, fue de 160 g menos por pollo, 
lo que indica una mejor productividad y ganancia para el 
avicultor.

Cuadro 2. Parámetros productivos* de pollos de engorda Ross alimentados con dos 
promotores de crecimiento a los 28 días de edad 

Antibiótico Consumo de alimento (g) Ganancia de peso (g) Conversión alimenticia

Enrofloxacina 1681 ± 17.67 1245  ± 17.67 1.35  ± 0.1767

Enrofloxacina + colistina 1628 ± 17.67 1287  ±  17.67 1.26  ±  0.1767

*Promedio ± Error Estándar de la media.
No existieron diferencias significativas (P > 0.05).
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DISCUSIÓN 

El uso de promotores del crecimiento en la industria avícola, 
es importante para el bienestar del ave como para el produc-
tor, pues dependiendo de los productos que le proporcio-
ne a los animales, encontrará una mejor respuesta. Por 
otro lado, Kasimanickam et al., (2021) menciona que la 
administración de antibióticos a las aves comerciales en 
dosis subterapéuticas, promueve el crecimiento, lo que 
a menudo conduce a la aparición de bacterias resistentes a 
los antibióticos. En este estudio, se encontró, que al adi-
cionar colistina en el agua de bebida a los animales en los 
primeros 10 días, se mejoraban los parámetros producti-
vos evaluados a los 49 días, al añadir colistina a la Enro-
floxacina, menos consumo de alimento y más ganancia 
de peso, lo que indica que los agentes patógenos al inicio 
fueron inhibidos y esto fue favorable para la salud del 
pollo en las semanas segunda hasta la séptima, donde ya 
no se adicionaron enrofloxacina o colisitna. Ndahi et al., 
(2023) mencionan que las aves comerciales  con medidas 
de bioseguridad y vacunación, mitigan la exposición a 
patógenos; este entorno permite una administración más 
precisa de antibióticos bajo estricta supervisión veterina-
ria. En lo que respecta al uso de probióticos en dietas y en 
las fases posteriores de crecimiento y finalización, donde 

ya no se incluyen antibioticos, sirvió para un mejor de-
sarrollo de las aves y el efecto se vio al final de la produc-
ción, donde utilizan una gran variedad de ingredientes 
incluidos en la dieta de los animales, para inhibir a mi-
croorganismos patógenos del tracto digestivo de las aves, 
como coccidicidas y antibacterianos, que al incluirse en 
las dietas comerciales, causan resistencia y Cullen et al., 
(2024) dice que a medida que se profundiza la amenaza 
inminente de la resistencia antimicrobiana, se ha inten-
sificado la búsqueda de alternativas novedosas a los anti-
microbianos tradicionales para mantener el rendimiento 
y proteger la eficacia de las terapias existentes. La mayoría 
promueve el crecimiento, mejora la productividad del 
ganado y apoya la salud animal y humana, por lo que a 
pesar de su inclusión, la afectación de la carga bacteriana 
que trae el pollito, post eclosión, producto de la higiene 
en la granja de la reproductora y en la incubadora, afecta 
al pollito en la primera semana de vida, pues lo que come 
en esa primera semana duplica su peso, en concordancia 
con autores como Ayalew et al., (2022) y Korver et al., 
(2022) que destacan los beneficios de los probióticos para 
mejorar el rendimiento del crecimiento y el estado gene-
ral de salud de las aves ponedoras y los pollos de engorde, 
demostraron que la incorporación de probióticos en las 
dietas avícolas aumenta la eficiencia de conversión ali-

Cuadro 3. Parámetros productivos* de pollos de engorda Ross alimentados con dos 
promotores de crecimiento a los 49 días 

Antibiótico Consumo de alimento (g) Ganancia de peso (g) Conversión alimenticia

Enrofloxacina 5212a ± 49.18 2835a ± 49.98 1.83a ± 0.036

Colistina+Enrofloxacina 4977b ± 49.18 2968a ± 49.98 1.67b ± 0.036

*Promedio ± Error Estándar de la media.
a,b Medias con diferente literal por columna son diferentes (P<0.05).
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menticia, la calidad del alimento, la disponibilidad de nu-
trientes, impulsa la ganancia de peso corporal y aumenta la 
productividad general, posiblemente atribuido a una me-
jor digestibilidad de los nutrientes como lo menciona Lee 
et al., (2012). Posteriormente, el incluir mas antibacteria-
nos se observa una respuesta mejor en el crecimiento del 
pollito en sinergia con el uso de probioticos por sus be-
neficios para la salud no solo por sus acciones conjuntas, 
sino también debido a la proporción precisa de cada cepa, 
lo que permite interacciones sinérgicas como una mejor 
adherencia intestinal y la supresión de patógenos. La en-
rofloxacina ha sido utilizada en la avicultura por décadas, 
en la industria avícola, no obstante algunos investigado-
res como  Roth y et al., 2017 mencionan que enrofloxa-
cina no mejora la productividad de las aves al disminuir 
los niveles de E Coli en el tracto gastrointestinal, pero con 
ampicilina y tetraciclinas sí se mejora, esto es debido a 
que las cepas de bacterias en el TGI se vuelven resistentes 
a un determinado AB si es administrado como promotor 
de crecimiento de manera continua, pero no así con AB 
nuevos, similarmente. Por otro lado, Ma B et al., 2020 in-
vestigó el uso de enrofloxacina en granjas de pollos de en-
gorda, disminuyó la prevalencia de Salmonella pero no de 
Campylobacter y causó resistencia de  E. coli y Salmonella. 

Absar et al., 2023 dice que la mortalidad, el consumo 
de alimento y la ganancia de peso con enrofloxacina más 
colistina en la colibacilosis en los pollos de engorda,  dis-
minuyó la mortalidad, aumentó el consumo de alimento, 
y  la ganancia de peso medio. Temmerman et al., 2020 
expone que la optimización de la dosis de enrofloxacina 
para el tratamiento de la colibacilosis en pollos de engor-
de mejora la efectividad de los agentes antimicrobianos 
por tres razones. Primero una dosificación inadecuada y 
una exposición posterior pueden conducir al fracaso del 
tratamiento y al desarrollo de resistencia en el patógeno 
objetivo, segundo, las cepas resistentes tienen potencial 
zoonótico (Jonhson et al., 2015 y pueden conducir a in-

fecciones humanas, que son más difíciles de tratar debido 
al aumento de la resistencia a los medicamentos antimi-
crobianos. Los genes de resistencia se pueden intercam-
biar a través de la transferencia de genes horizontal, entre 
las bacterias de los animales y los humanos, donde el 
medio ambiente puede tener un papel facilitador (Tem-
merman et al., 2020). Finalmente, Naeem et al., (2025) 
hace referencia a que la suplementación probiótica con-
duce a una mejora en la tasa de conversión alimenticia 
en las aves de corral, lo que sugiere que las aves requieren 
menos alimento para alcanzar los niveles objetivo de cre-
cimiento o producción de huevos. Esta mejora conduce 
directamente a una disminución en los costos de produc-
ción y mejores retornos económicos para las operaciones 
avícolas en relación con el uso de antimicrobianos, como 
Enrofloxacina más Colistina y la sinergia con probióticos 
en esta presente investigación.

CONCLUSIONES
La adición de colistina en combinación con enrofloxa-
cina durante la primera semana  de vida de los pollos 
de engorda, mejoró el desempeño productivo que solo 
con enrofloxacina en conversión alimenticia y consumo de 
alimento al final de la engorda. El uso complementario 
de probióticos y otros promotores del crecimiento en el 
alimento en las fases subsecuentes, contribuyó al mante-
nimiento del desarrollo productivo, lo que refuerza la im-
portancia de integrar estrategias que combinen el control 
de patógenos con el fortalecimiento del microbioma intes-
tinal. Se concluye que la aplicación conjunta de colistina y 
enrofloxacina puede ser una alternativa viable para mejorar 
la eficiencia alimenticia y el rendimiento del pollo de en-
gorda bajo condiciones comerciales.
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4. Reseñas de libros y comentarios
Los Artículos de investigación deben reportar resultados de investigaciones originales y no haber sido entre-
gados para su publicación en cualquier otro medio. Para ser considerados los artículos deben establecer cla-
ramente el argumento que van a sostener enmarcado en una discusión relevante en el campo o subcampos 
de estudio, establecer la metodología utilizada, presentar una discusión de la literatura existente orientada a 
enmarcar los aportes del estudio y presentar los resultados obtenidos en la investigación empírica de manera 
consistente con el argumento y el diseño metodológico.

La estructura básica de los artículos es la siguiente:

Introducción
Método de trabajo
Resultados
Discusión
Conclusiones e implicaciones

Para los artículos la extensión máxima es de ocho mil palabras (aproximadamente 30 cuartillas incluyendo 
cuadros, figuras, notas y bibliografía).

Las Notas de investigación contienen una descripción concisa y completa de una investigación limitada o 
con resultados significativos pero parciales. Debe estar completamente documentada por referencias biblio-
gráficas y describir la metodología empleada como en un artículo de investigación. No deberá exceder las 
cuatro mil palabras (aproximadamente 15 cuartillas, incluyendo figuras, cuadros y referencias.

Los Ensayos y revisiones bibliográficas deben incluir un tema de interés actual y relevante. Pueden dar cuenta 
de discusiones teóricas y metodológicas relevantes en campos inherentes a la revista. Dado el énfasis en la dis-
cusión conceptual y metodológica no necesitan presentar evidencia empírica original. Para su consideración 
es importante que presenten de manera clara los aportes conceptuales y metodológicos que realizan al campo 
o subcampos en el que se inscriben. Estos trabajos no deben exceder las cinco mil palabras (aproximadamen-
te 20 cuartillas incluyendo cuadros, figuras, notas y bibliografía).

Las Reseñas de libros tienen por objetivo la crítica de un texto publicado no más allá del año anterior al en-
vío del manuscrito en cualquiera de las disciplinas que aborda la revista. Es importante destacar que en las 
reseñas se busca un análisis crítico de la obra revisada, así como su contextualización e identificación de los 
principales aportes. Las reseñas no deben exceder de dos mil caracteres (alrededor de seis cuartillas).
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Presentación de textos

La presentación implica que todos los autores autorizan la publicación del documento y que están de acuer-
do con su contenido. Al aceptar el artículo la revista puede cuestionar al (las, los) autor (as, es) para transferir 
el derecho de su artículo a la editorial.

Los trabajos para consideración pueden ser enviados en archivo electrónico. Se enviará en documento de 
Word como un archivo adjunto al correo electrónico aalvarez@correo.xoc.uam.mx.
Mediante la misma vía se realizará el acuse de recibo.

Archivo electrónico

Se enviará el trabajo en archivo digital, con cuatro márgenes de 2.5 centímetros. Las cuartillas deberán estar 
numeradas.

Preparación y consideraciones generales para el manuscrito:

1. El texto deberá ser escrito en español o inglés.
2. El texto deberá tener el siguiente orden:

•  Título (Claro, descriptivo y corto).
•  Nombre del (las, los) autor (as, es).
•  Teléfono, correo electrónico y fax del primer autor o autor de correspondencia para mantener comunicación con 

el Editor.
•  Dirección actual del (las, los) autor (as, es).
•  Resumen y 5 a 6 palabras claves (términos indexados).
•  Abstract and 5 to 6 keywords
•  Introducción.
•  Descripción del área, métodos y técnicas.
•  Resultados.
•  Discusión.
•  Conclusión.
•  Agradecimientos y reconocimientos. Siempre que corresponda, se reconocerán colaboraciones como a) ayuda 

técnica recibida; b) apoyo financiero y material, especificando la índole de este; c) las relaciones financieras que 
pudieran suscitar un conflicto de intereses. Las personas que colaboraron pueden ser citadas por su nombre, 
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añadiendo su función o tipo de colaboración. Siempre que corresponda, los autores deberán mencionar si existe 
algún conflicto de interés.

•  Referencias.
•  Cuadros.
• Mapas u otros anexos.

El título y subtítulo deberán estar en líneas diferentes sin sangrías. Se utilizarán altas y bajas; se escribirá con 
mayúsculas el carácter inicial y los nombres propios. El título debe ser descriptivo en español e inglés, corres-
ponder al contenido del artículo y tener una extensión máxima de 55 caracteres (alrededor de diez palabras).

La primera vez que aparezca una sigla o un acrónimo debe escribirse in extenso con el acrónimo o siglas entre 
paréntesis.

Se recomienda evitar el uso de palabras en idioma distinto al español y de neologismos innecesarios. 

Si es inevitable emplear un término en lengua extranjera (por no existir una traducción apropiada), se debe 
anotar, entre paréntesis o como nota de pie de página, una breve explicación o traducción aproximada del 
término.

Se deben utilizar unidades del Sistema Internacional (SI).

Resumen

El resumen deberá ser claro, descriptivo y contener no menos de 800 ni más de 900 caracteres sin considerar 
los espacios. Es conveniente incluir en el resumen los objetivos, resultados más relevantes, así como las prin-
cipales conclusiones.

Abstract

Se trata de la traducción del resumen al inglés y, eventualmente, al francés. La calidad de las traducciones será 
responsabilidad exclusiva de las y los autores.



163

GUÍA DE AUTORES

163163

Cuadros

1.   El autor deberá tener en cuenta las limitaciones en tamaño y presentación de la revista. Deberán evi-
tarse cuadros largos, y exceder las dimensiones de una cuartilla (21 x 27.9 centímetros).

2.   Los cuadros se enumeran de acuerdo con su secuencia en el texto y en números arábigos. Se debe in-
cluir la fuente en todos los cuadros.

3.    Los cuadros se encontrarán insertos en el lugar previsto por las y los autores dentro del texto.
4.   Cada cuadro debe tener un título corto y autoexplicativo. El tipo de letra deberá ser el mismo que el 

utilizado en el texto (arial, 12 pts.) y colocarse al centro y arriba.
5.    Los cuadros elaborados deberán ser propios con base en la información generada por los (as) autores 

(as). Si llegasen a utilizar información secundaria, deberá darse el crédito correspondiente a la fuente 
utilizada.

Ilustraciones

1.   Todas las ilustraciones (mapas, líneas de dibujo y fotografías) deberán incluirse en el texto, sin marco y 
ajustarse al tamaño de una cuartilla (21 x 27.9 cm).

2.   Las ilustraciones deberán ser secuenciadas con números arábigos de acuerdo con el texto. Las referen-
cias deben incluirse en el texto para cada ilustración.

3.   Las ilustraciones que contengan texto deberán estar en Indian ink o en etiquetas impresas. Asegurarse 
que el tamaño del carácter sea lo suficientemente grande para permitir una reducción del 50 % sin 
volverse ilegible. Los caracteres deberán estar de preferencia en español, aunque se pude justificar su 
inclusión en inglés. Usar el mismo tipo de carácter y estilo de la revista.

4.   Cada ilustración debe tener una leyenda.
5.    Las fotografías sólo son aceptables si tienen un buen contraste e intensidad. Las copias deben ser níti-

das y brillantes. Pueden incluirse ilustraciones en color.

Bibliografía

La bibliografía se incorpora al final del artículo, incluyendo en orden alfabético todas las obras citadas en el 
texto y en los pies de página. Los autores deben revisar cuidadosamente que no haya omisiones ni inconsis-
tencias entre las obras referenciadas y la bibliografía. Se enlistará la obra de un mismo autor en orden descen-
dente por fecha de publicación (2022, 2018, 2014, etcétera).
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Se dará prioridad a los artículos enviados con la bibliografía gestionada electrónicamente, y presentada con 
la norma APA7 (https://normas-apa.org/wp-content/uploads/Guia-Normas-APA-7ma-edicion.pdf). Los 
autores podrán recurrir al uso de cualquier gestor disponible en el mercado (Reference Manager, Crossref o 
Mendeley entre otros), o de código abierto tal como Refworks o Zotero.
Dentro del texto, al referirse a un autor (as, es) deberá hacerse sin inicial seguido del año de publicación y, 
de ser necesario, por una referencia corta sobre las páginas. Ejemplo: “Desde que Martínez (2024) demostró 
que…”, “Esto coincide con resultados posteriores (Norman, 2025: 20-21)”.
Si la referencia que se indica en el texto es escrita por más de dos autores, el nombre del primer autor será 
seguido por et al. o “y colaboradores”.

Esta indicación, sin embargo, no deberá ser usada en la lista de referencias ni en itálicas.

Usar el siguiente sistema para indicar las referencias:

a. De publicación periódica
Castañeda Naranjo, L. A. y Palacios Neri, J. (2015). Nanotecnología: fuente de nuevos paradigmas. Mundo 
Nano. Revista Interdisciplinaria en Nanociencias y Nanotecnología, 7(12), 45-49.

b. Seminarios, Congresos, Simposios o Conferencias
Sánchez, C., Ayala, D. y Bocarosa, E. (17-29 de noviembre de 2018). La biodiversidad y la supervivencia hu-
mana en la tierra [Discurso principal]. Conferencia de las Naciones Unidas, Sharm, El-Sheikh, Egipto.

c. De libros
Libro impreso
Apellido, N. (año). Título del trabajo. Editorial.
Libro en línea
Apellido, N. y Apellido, N. (año). Título del libro. Editorial. DOI o URL
Libro con editor
Apellido, N. (Ed.). (año). Título del trabajo. Editorial.

d. De un capítulo en libro
Muñoz, O. (1991). El proceso de industrialización: teorías, experiencias y políticas. En O. Sunkel (Comp.), El 
desarrollo desde dentro (pp. 184-206). Lecturas, núm. 71. Fondo de Cultura Económica.
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d. Leyes y documentos legales
Ley 1060 de 2006. Por la cual se modifican las normas que regulan la impugnación de la paternidad y la ma-
ternidad. 26 de julio de 2006. D.O. No. 46341.

e. De tesis o disertaciones
Martínez Ribón, J. G. T. (2011) Propuesta de metodología para la implementación de la filosofía Lean (cons-
trucción esbelta) en proyectos de construcción [Tesis de Maestría, Universidad Nacional de Colombia]. http://
bdigital.unal.edu.co/10578/

f. Páginas web
Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura. (1 de octubre de 2018). Nue-
vos datos revelan que en el mundo uno de cada tres adolescentes sufre acoso escolar. https://es.unesco.org/news/
nuevos-datosrevelan-que-mundo-cada-tres-adolescentes-sufre-acoso-escolar.

g. Archivo PDF
Rodríguez, R. (2019). Una guía para combatir el Acoso escolar [Archivo PDF]. https://www.url.com.
Para otras opciones consultar: https://normas-apa.org/wp-content/uploads/Guia-Normas-APA-7ma-edi-
cion.pdf.

Fórmulas

1.   Las fórmulas deberán ser escritas de acuerdo con los estándares de la revista. Dejar un espacio amplio 
alrededor de las fórmulas.

2.    Los subíndices y superíndices deberán ser claros.
3.   Los caracteres griegos y otros no latinos o símbolos escritos a mano deberán ser explicados e indicar 

su significado al margen de la página en donde aparecen por primera vez. Tener especial cuidado para 
mostrar claramente la diferencia entre un cero (0) y el carácter O y entre el 1 y el carácter I.

4.    Para indicar fracciones simples, utilizar la diagonal (/) en lugar de una línea horizontal.
5.   Enumerar, en paréntesis, las ecuaciones a la derecha. En general, sólo las ecuaciones explícitamente 

referidas en el texto, necesitan ser numeradas..
6.    Se recomienda el uso de fracciones en lugar de signos de raíz.
7.    Los niveles de significancia estadística que son mencionados sin más explicación son P<0.05 = *, 

P<0.01 = ** y P<0.001 = ***
8.    En las fórmulas químicas, las valencias de los iones deberán indicarse, por ejemplo, como Ca2+ y no 

como Ca++.

https://www.url.com
https://normas-apa.org/wp-content/uploads/Guia-Normas-APA-7ma-edicion.pdf
https://normas-apa.org/wp-content/uploads/Guia-Normas-APA-7ma-edicion.pdf
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Pie de página

1.    Se recomienda hacer los pies de página a través de un procesador de textos.
2.   En caso de utilizarlos, deberán numerarse en el texto, indicando el número como superíndice y que 

sean tan cortos como sea posible. El tamaño del carácter será de 10 pts.

Nomenclatura

1.    Los autores y editores aceptarán las normas de nomenclatura biológica vigente.
2.   Todos los seres vivos (cultivos, plantas, insectos, aves, mamíferos, etc.) deberán ser identificados por sus 

nombres científicos, con excepción del nombre común de animales domésticos.
3.  Todos los seres vivos y otros compuestos orgánicos deberán ser identificados por sus nombres genéricos 

cuando son mencionados por primera vez en el texto. Los ingredientes activos de todas las formulacio-
nes deberán ser igualmente identificadas.

Derechos de autor

1.   Cuando el autor cite algún trabajo de otra persona o reproduzca una ilustración o tabla de un libro o 
artículo 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 poseedor 
del derecho de autor si se requiere reproducir tablas, figuras u otras ilustraciones.

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

4.    Deberá incluirse un agradecimiento por algún material autorizado para su publicación.

De acuerdo con la legislación de derechos de autor, Sociedades Rurales, Producción y Medio Ambiente reco-
noce y respeta el derecho moral de los autores, así como la titularidad del derecho patrimonial, el cual será 
cedido a la revista para su difusión en acceso abierto. Sociedades Rurales, Producción y Medio Ambiente no 
realiza cargos monetarios a los autores por enviar y procesar artículos para su publicación.
Todos los textos publicados en la Revista, sin excepción– se distribuyen amparados bajo la licencia Creative 
Commons 4.0 Atribución-No Comercial (CC BY-NC 4.0 Internacional), que permite a terceros utilizar lo 
publicado siempre que mencionen la autoría del trabajo y a la primera publicación en esta revista.

Para todo lo anterior, el o los autores (as) deben remitir el formato de Carta-Cesión de la Propiedad de los 
Derechos de la primera publicación debidamente requisitado y firmado por el autor(es). Este formato se 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
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puede enviar por correo electrónico en archivo pdf al correo: aalvarez@correo.xoc.uam.mx (Carta-Cesión 
de Propiedad de Derechos de Autor).

Criterios de dictaminación y pruebas del formato del trabajo

1.    Una vez revisado, conforme a las políticas de la revista, cada texto será sometido para su dictamen 
por al menos a dos revisores miembros del Comité Editorial, quienes desconocerán el nombre e Insti-
tución de los autores proponentes. Para ser publicado cada trabajo deberá contar con dos dictámenes 
aprobatorios.

2.    Si el documento cuenta con observaciones, se regresará el texto para la corrección. Una vez realizadas 
las correcciones conforme a los criterios de evaluación del Comité Editorial de la revista, se enviará 
una prueba de formación al autor correspondiente. Sólo los errores tipográficos serán corregidos; no 
se harán cambios o adiciones al documento.

3.   Los trabajos no aceptados para su publicación se regresarán al autor, con una exposición de los motivos 
por los que se rechaza o las modificaciones que deberán aplicarse para ser reevaluados.

Periodicidad

Es una publicación semestral que aparece los meses de julio y diciembre de cada año.

Declaración de privacidad

Los nombres y las direcciones de correo electrónico introducidos en esta revista se usarán exclusivamente 
para fines establecidos en ella y no se proporcionarán a terceros para su uso con otros fines.
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