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Introduccion

La agricultura de precisién utiliza modelos
estadisticos y computacionales por la
variabilidad de los terrenos. Es importante
definir un Sistema de Soporte de Decisiones
(SSD) para toda la operacién agricola o
ganadera y asi optimizar el retorno econémico,
la conservacién de los recursos naturales y
asegurar el rendimiento de las cosechas. La
habilidad del investigador para establecer
zonas de manejo especifico incluye la
utilizacién de poligonos trazados sobre mapas
de rendimiento, iméagenes satelitales o aéreas,
mapas de suelos, mapas de propiedades
fisicas o quimicas del suelo, mapas de sitios
ecolégicos, identificacion de patrones de
produccién entre temporadas de cultivo,
topografia del terreno, etcétera.

Es importante senalar que la topografia y
nivelacién de los terrenos dictan la hidrologia
y el rendimiento de las cosechas, la producti-
vidad del suelo y la conservacién del agua de
riego. La alimentacién mundial y la forma en
que opera la cadena productiva agropecua-
ria podrian cambiar drasticamente debido a
factores tales como aumento de la poblacién
mundial, pérdida de terrenos productivos por
urbanizacién, falta de disponibilidad y sumi-
nistro de agua de calidad, abatimiento del pe-
tréleo superficial y las preocupaciones sobre la
inocuidad de los alimentos.

Existe una inquietud creciente de que la era
de la comida a precios accesibles ha llegado a
su fin y que esto se traducira en cambios en la

Antecedentes

produccién, procesamiento y distribucién de los
alimentos a nivel mundial.

La mecanizacién, la revolucién verde, la uti-
lizacién de combustibles fosiles abundantes v la
ingenieria genética han hecho posible aumen-
tar los rendimientos de los cultivos comerciales
al triple y en algunos casos, como el maiz, en
cinco veces. Esto ha permitido que la poblacién
mundial se haya triplicado y que el costo de los
alimentos haya disminuido significativamente
en paises como Estados Unidos, Canada, Mé-
xico, Brasil, China e India. Sin embargo, existen
preocupaciones relevantes a nivel internacional
sobre la sustentabilidad de la produccién agro-
pecuaria en una economia global donde el pre-
cio del petrdleo se dispara continuamente, los
impactos al medio ambiente son significativos, la
disponibilidad de agua para agricultura y gana-
deria compite con las necesidades de las pobla-
ciones urbanas, y ademas hay cuestionamientos
serios sobre el valor nutritivo e inocuidad de los
alimentos.

Este trabajo presenta un andlisis breve de la
produccién agropecuaria internacional de 1900
al presente, con un énfasis en las implicaciones
de este desarrollo para la producciéon v el futuro
de la produccién de alimentos, por lo que utiliza
a los Estados Unidos como referencia principal
por ser uno de los productores agropecuarios
mas importantes y que exporta grandes vola-
menes de alimentos para la poblacién mundial.
Ademas, se mencionan aspectos importantes de
México, uno de sus principales socios comercia-
les y pais productor de petrdleo.

En 1900, el productor agropecuario mexicano tipico cultivaba una cantidad limitada de hec-
tareas en las cuales sembraba una gran variedad de cultivos para consumo familiar y para los
animales de granja y de tiro. La produccién agropecuaria se llevaba a cabo en pequenas parcelas
para consumo familiar. La propiedad de la tierra de temporal y riego adyacente a cuerpos de agua

estaba en manos de terratenientes y la ganaderia se desarroll6 en grandes latifundios en el centro
v norte del pais. Por su parte, el granjero tipico en Estados Unidos sembraba maiz como cultivo
principal seguido de trigo, papa, manzana, forraje y avena.

Una zona importante de las granjas se cultiva-
ba exclusivamente con forraje para los animales
de tiro, ya que los tractores estaban en la mesa
de diseno. Otras granjas utilizaban sus parcelas
para producir peras, cerezas, uvas, duraznos,
etcétera. Gracias a esta diversidad, los granje-
ros estadounidenses no solo podian mantener a
sus familias, sino también a sus animales y a sus
suelos.

Los tractores e implementos agricolas rapida-
mente sustituyeron a los animales de tiro en los
anos veinte. Esto incrementé en 30% la cantidad
de terreno que podia destinarse a la produccién
de alimento para los seres humanos porque las
bestias de tiro ya no eran necesarias para siem-
bra, cultivo y cosecha. La rapida expansion de
la oferta de productos agricolas por la mecani-
zacién en ese pais ocasioné la caida del ingreso
real de los habitantes del medio rural en 75%,
entre 1919 vy la gran depresiéon de 1932.

La mecanizacién y la caida de los salarios
en el medio rural dieron origen a la migracion
del campo a las ciudades, en los anos veinte en
Estados Unidos, y en los cincuenta en México.
China e India presentaron indices significativos
de migracién del campo a las ciudades a partir
de los ochenta.

Posteriormente, la administracién Roosevelt
emitié regulaciones para limitar la produccion
agropecuaria y combatir la gran depresién. Es-
tas regulaciones vy el inicio de la segunda Gue-
rra Mundial rescataron a los productores agro-
pecuarios de los excedentes productivos de los
anos veinte y de la gran depresién de los treinta.
Entonces, México y los Estados Unidos suscri-
bieron acuerdos para facilitar el ingreso de tra-
bajadores agricolas mexicanos ante la escasez
de mano de obra local y la carestia de diésel y
lubricantes para la maquinaria agricola. Estas
practicas mantuvieron una restriccién a la pro-
duccién de excedentes agropecuarios.

Sin embargo, la revolucién verde de los afios
cincuenta de nuevo elevé los rendimientos de las
cosechas vy, por ende, de la produccién agrico-
la y ganadera. El término “revolucién verde” se
refiere a la sintesis industrial del nitrégeno v al
desarrollo de cultivos que responden fehaciente-
mente a la aplicaciéon de este nutriente, al riego
y a la aplicacién de plaguicidas. Este descubri-
miento permitié la sustitucién de la fertilizacion
natural con estiércol de vaca y rastrojos de co-
sechas por el uso de nitrégeno industrial. El be-
neficio directo fue un aumento significativo de
las cosechas a cambio de la dependencia de los
combustibles fésiles no renovables.




En respuesta a los excedentes de cosechas,
gobiernos internacionales como el de Eisen-
hower en 1956, implementaron programas para
retirar terrenos agricolas de la produccién a tra-
vés de pagos a productores rurales. El gobierno
mexicano de Ruiz Cortines implementé progra-
mas para el desarrollo de grandes zonas urbanas
del centro del pais. La baja de precios de los pro-
ductos agricolas por una sobreproduccién, cam-
bi6 repentinamente en los anos setenta debido a
politicas macroeconémicas inflacionarias de los
Estados Unidos, el embargo petrolero arabe y
las sequias en las zonas productoras de granos
de México, Estados Unidos, China, Rusia e In-
dia. El resultado fue una baja en la produccién,
sobre todo de los granos bésicos como el trigo y
el maiz.

Los embargos petroleros de los paises arabes
en los anos sesenta y la devaluacién del délar es-
tadounidense incrementaron de forma acelerada
los precios al consumidor, ocasionando protes-

tas sociales en Estados Unidos y México. En res-
puesta, los gobiernos de estos paises favorecie-
ron el incremento de las areas de cultivo para
alimentar a poblaciones cuyo crecimiento era
de alrededor de 2.5% anual. Ambos gobiernos
implementaron un programa de subsidios para
maximizar la produccién de granos basicos,
como maiz y trigo, sin importar el rendimiento
de las cosechas.

La combinacién de clima adverso en Europa,
las compras de granos por parte de Rusia v la
devaluacion del délar estadounidense, causaron
que las exportaciones agricolas de EUA se eleva-
ran de 7.3 miles de millones de délares, en 1970,
a 34.7 miles de millones en 1979. Es importante
senalar que en esta década surgi6 la industria-
lizacién de la cadena productiva de carne y sus
derivados en Estados Unidos, aunque la produc-
cién mexicana se vio limitada Gnicamente a la
exportaciéon de animales en pie. No obstante, la
situacién favorable para los productores cambié
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abruptamente al inicio de los ochenta, debido
a las politicas econémicas de la administracién
Reagan, el final de las sequias en Europa, Rusia
y China vy la liberacién de los granos almace-
nados en silos estadounidenses desde los anos
setenta. Durante estos anos, los productores de
granos del norte de México se vieron seriamente
afectados por practicas de dumping y la compra
de granos estadounidenses subsidiados.
Probablemente, el factor que maés afecté las
condiciones de operacién de productores agro-
pecuarios fueron las politicas implementadas al
inicio de la administracién Reagan. Estas politi-
cas se enfocaron en la restriccién del circulan-
te para controlar la inflacién, el libre comercio,
menores impuestos vy leyes de inmigracién laxas
para reducir los costos de mano de obra. Todas
estas politicas le dieron una gran solidez al délar
estadounidense y terminaron con el alza de la
espiral inflacionaria. Esto también ocasioné que
el dinero fluyera de activos de recursos natura-

les, como el oro, petrdleo y tierras agricolas, a
activos financieros: stocks o reservas y bonos fi-
nancieros.

Durante los anos ochenta y noventa, los pro-
ductos agropecuarios estadounidenses se man-
tuvieron con precios altos en comparacién con
paises como Argentina, Australia, Brasil y Cana-
da, debido a un délar fuerte. Ademas, las con-
diciones climéaticas mundiales fueron las apro-
piadas para la produccién agricola, sobre todo
en paises como China e India, que requieren de
precipitaciones altas para la irrigacién de sus zo-
nas agricolas.

A mediados de la década de los noventa, la
agricultura y la ganaderia del norte de México
sufrieron una de las peores crisis de su historia
por malas decisiones gubernamentales, la crisis
econémica del pais y la sequia que se present6
de 1996 a 1999. Al inicio de esa década, el norte
de México recibidé precipitaciones pluviales ati-
picas, lo que ocasioné el crecimiento acelerado




de pastizales en los agostaderos. El gobierno
mexicano otorgd créditos accesibles a ganade-
ros mexicanos para comprar vientres y repo-
blar los ranchos. La finalidad era reactivar la
produccién ganadera y producir carne barata
para una poblacién humana con un crecimien-
to del 2.1% anual. Ademas, concedié facilida-
des a ganaderos que decidieran seguir métodos
de pastoreos probados en regiones subhtiime-
das y para resembrar agostaderos con pasto
exotico proveniente de Sudafrica. Esta especie
de pasto tiene como caracteristica que invade
agostaderos y compite con los forrajes nativos
deseables. Esas practicas funcionaron media-
namente bien mientras la precipitacion pluvial
se mantuvo estable. Sin embargo, en 1996 la
sequia, la falta de forraje vy la sobrepoblaciéon
de animales forzaron a los ganaderos a vender
a precios de liquidacion. Posteriormente, la cri-
sis econdmica nacional y el aumento de tasas
de interés dejaron una estela de productores
pecuarios atados a tasas de interés altas, sin
ganado y en quiebra econdémica. El gobierno
mexicano nunca consider? la utilizacién de ma-
pas digitales de la época para determinar sitios
ecolégicos y capacidad productiva de cada uno
de ellos.

En 1999, el clima favorable, el desarrollo de
plantas genéticamente modificadas v las refor-
mas de libre mercado en Estados Unidos, Chi-

na, India, México y otros paises, resultaron
ser un tercer gran impulso a la produccién
mundial de alimentos. Asimismo,

los costos de produccién de

los productos

agro-

pecuarios se mantuvieron estables debido a una
sobreproducciéon de petréleo crudo y la desre-
gulacién del libre comercio. Los precios en el
mercado de productos primarios como maiz,
soya, trigo y arroz se mantuvieron bajos debi-
do al incremento de la oferta sobre la demanda,
gracias a mayores rendimientos logrados con la
revolucién verde y la ingenieria genética aplica-
da. La oferta fue mas alta que la demanda de la
poblacién mundial.

Es importante mencionar que desde los anos
cincuenta empezé el dilema de qué hacer con
los excedentes de maiz estadounidense. La alter-
nativa fue la utilizacién de estos excedentes para
producir jarabe de maiz como base de alimentos
procesados. Los alimentos cuya base es el ja-
rabe de maiz tienen un alto contenido calérico
para la poblacién humana y los animales. Del
mismo modo, cuando estos excesos de maiz se
utilizaron para la alimentacién animal, se alter6
gradualmente el sistema de produccién mundial
de carne, leche y huevo. El exceso de maiz bara-
to propicié el cambio de la produccién de cerdo
y pollo de la granja extensiva a la produccién in-
tensiva bajo confinamiento. Igualmente, la abun-
dancia de maiz barato redujo significativamente
el tiempo y costo de la produccién de ganado
vacuno en engordas, mismas que introdujeron
entonces estandares uniformes para terminar los
animales con mayores cantidades de grasa en la
carne que los engordados con pastos y forraje
verde. La disponibilidad masiva de maiz barato
ocasiond que los precios del pollo y cerdo caye-
ran respecto al precio de la carne de res, debido
a que estos convierten el grano en carne mas
eficientemente que los bovinos.

El valor de la produccién de carne tradicio-

nal en agostadero se convirtié en
marginal gracias a la
disponibi-

lidad de maiz barato y abundante y las grandes corporaciones decidieron entonces controlar la
cadena productiva de la carne y terminar el producto. Esto provocé que los productores mexicanos
quedaran sujetos a exportar exclusivamente animales en pie con caracteristicas y peso especificos
para que el ganado fuera terminado en los Estados Unidos y las corporaciones se beneficiaran de

la ganancia compensatoria de peso.

Los autores de este articulo consideramos que la era de la comida abundante y a precios accesi-
bles ha llegado a su fin, y una nueva era de oportunidad se presenta para la aplicaciéon de sistemas
de agricultura de precision. Las razones son la inestabilidad de la produccién mundial de petréleo
v sus derivados, la reduccion de las reservas internacionales y el aumento de la demanda petrolera
de los paises emergentes como China e India. Otros sintomas son los limites de la revolucion verde,
la reduccién de los mantos freéaticos, la acumulacién de sales en agua y suelos, la pérdida de tierras
arables por urbanizacién, el clima erratico del planeta, el regreso de las politicas macroeconémicas
inflacionarias y el crecimiento constante de la poblacién mundial. Aunque todos estos factores son
significativos, el mas importante es el aumento de la demanda de petréleo.

La poblacién mundial se incrementa en 1.2%
por ano. Afortunadamente, el crecimiento ha
disminuido v existe la esperanza de que la po-
blacién actual de 6.5 miles de millones de per-
sonas se estabilice entre 9 y 10 miles de millones
para el 2050. A menos de que se invente otra re-
volucién verde, es casi seguro que los precios de
los alimentos se incrementaran por la demanda
de una mayor cantidad de personas; la pregun-
ta obligada es: ¢De cuanto serd el incremento?
Existe una preocupacién mundial generalizada
por posibles recortes en los envios, disponibili-
dad de alimentos y hambrunas en paises de Asia
y Africa. A pesar de que la produccién de granos
se ha triplicado de 1950 al 2000, en ocho de los
ultimos diez anos no ha sido suficiente para cu-
brir la demanda mundial. En el 2010, los repor-
tes indican que las reservas internacionales de
grano se encuentran en el nivel méas bajo de los
ultimos 34 anos; la utilizacién de granos para la
produccién de etanol automotriz ha exacerbado
la situacion.

La falta de agua es una constante a la que
se enfrentan varios paises del orbe ya que, de
acuerdo con los expertos, solo el 3% del total de
agua del planeta esta disponible para usos agri-
cola y doméstico. Los problemas de escasez tie-
nen su origen en la reduccién del tamano de los
glaciares, la deforestacién en Brasil, China, India
y Centroamérica, el crecimiento excesivo de la
poblacién urbana y las demandas de la indus-
tria. India, Pakistan y China representan el 40%
de la poblacién mundial y estan experimentan-
do caidas drésticas en su produccién de granos
por abatimiento gradual de rios y mantos freati-
cos. El derretimiento y reduccién de los glacia-
res que dan origen a los rios Amarillo, Yangtzé,
Mekong, Indus y Ganges se traduce en menores
cantidades de agua para la irrigacién. Estos rios
desempenian un papel vital en la produccién de
alimentos de millones de personas. El problema
de la escasez de agua para riego se exacerba
por el aumento de la temperatura global y el de-
rretimiento de los glaciares, que podria ser o no
de origen antropogénico. En los Estados Unidos,
20% de la produccién de granos requiere irriga-
cién, pero en India y China es cercana al 80%.



El porcentaje en México es de 35% en los fértiles valles del noroeste del pais, pero los rios que se
originan en la Sierra Madre: Verde, Papigochi y Fuerte alcanzaron sus niveles mas bajos a mediados
de la década de los noventa, fenémeno que pudiera repetirse si la precipitacion pluvial continGa a

la baja en las zonas altas de las montanas.

La pérdida de agua para irrigacién se incrementa por la extincién de los mantos freaticos, el flujo
erratico de algunos rios y la expropiacion de los derechos de agua para uso urbano e industrial. El
problema es mas grave en India y China, pero también esta presente en otros paises, incluyendo a
los Estados Unidos, México y Brasil. En México, el agotamiento de mantos freaticos afecta directa-
mente la produccién de granos, leguminosas y hortalizas por la reduccién de acuiferos en el norte
v noroeste del pais. En los Estados Unidos, la extincién del acuifero Ogallala impacta la produccién
de granos en el sur de las grandes planicies, lo que obliga paulatinamente a productores de Co-
lorado, Kansas, Oklahoma, Nuevo México y Texas a reconvertir sus tierras agricolas a pastizales
naturales. El rapido crecimiento de ciudades como Oklahoma City, Albuquerque, El Paso, Phoenix,
San Diego, Ciudad Juéarez y Tijuana suple su demanda de manera creciente con apropiaciones de

agua para la agricultura.

Todos los aspectos de la produccién agricola
en Estados Unidos, regiones de México, Europa
Occidental, Brasil, Argentina v Rusia estan liga-
dos a la utilizacién de combustibles fésiles. Es-
tos comprenden la utilizacién de diésel para los
tractores y maquinaria, la materia prima de fer-
tilizantes, plaguicidas y herbicidas, el transpor-
te de cosechas, el procesamiento de alimentos,
el empaque, etcétera. En términos de eficiencia
energética, la agroindustria moderna es la forma
de produccién de alimentos menos eficiente en
la historia de la humanidad.

Definitivamente, la globalizacion de la agri-
cultura moderna ha acrecentado la utilizaciéon de
combustibles fésiles. El motivo es el cambio del
sistema tradicional de agricultura de subsistencia
por el sistema de produccién industrial en mega-
granjas productoras de monocultivos para la ex-
portacién y el transporte de cosechas a distancias
cada vez méas grandes. Afortunadamente, los mi-
nisterios de agricultura de algunos paises como
Estados Unidos, Canada y Europa Occidental
han iniciado la implementacién de subsidios a
los productores que destinen secciones de terre-
no para la agricultura de precisién, la agricultu-

ra organica y los mercados de productos locales.
Por ejemplo, el Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos (USDA) reservé una cantidad
importante de fondos de la Ley Agricola “Farm
Bill del 2008” para la agricultura de precisién y la
agricultura organica.

Por otra parte, es importante mencionar que
paises de Centro y Sudamérica se inconformaron
al inicio de la década del 2000 por la utilizacién
del maiz estadounidense para la produccién de
etanol automotriz y la reduccién en las cuotas de
importaciéon para su poblacion. El programa de
produccién de etanol en los Estados Unidos en
2011 y 2012 ha sido en gran parte responsable
del incremento de los precios del grano a nivel
mundial. El programa ha estado vigente desde
los anos cincuenta pero fue suspendido tempo-
ralmente por los precios bajos del petréleo y del
gas natural; sin embargo, se reactivé en el 2005
cuando el precio del barril de petréleo se dispard
arriba de los 50 délares estadounidenses, lo que
ocasion6 un aumento en las inversiones en des-
tilerias v en las hectareas dedicadas al cultivo,
principalmente de maiz amarillo. Al continuar el
aumento del petréleo en 2006 hasta alcanzar los
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100 ddlares el barril, la producciéon de maiz para
etanol se torné viable a pesar del impuesto gu-
bernamental de 51 centavos por galén.

Una vez que las plantas de etanol en construc-
cién sean puestas en operacién a partir del 2015,
podrd duplicarse la cantidad de maiz utilizado
para producciéon de este combustible. Entonces,
las companias transnacionales de agronegocios
podrian convertirse en acaparadoras de maiz y
receptoras oportunistas de subsidios guberna-
mentales, para convertir un producto alimenticio
base para millones de personas en el mundo, en
combustible automotriz. Es importante mencio-
nar que el 40% de la cosecha de maiz estadouni-
dense podria utilizarse en los préximos anos para
la produccién de etanol automotriz, si los precios
del oro negro se mantienen por encima de los 60
ddlares el barril. Otros paises como China, Ale-
mania, Espana y Francia estan convirtiendo tam-
bién parte de su produccién de granos en etanol.

En los ultimos cinco anos, la productividad
de granos ha disminuido significativamente en
varios paises de Asia y Africa, lo que obliga a
productores a cambiar sus cultivos de trigo a
maiz, ya que la demanda podria aumentar to-
davia mas el precio de los granos en el mercado
mundial. Desde 2006, el aumento de los precios
de los granos ha impactado de manera adver-
sa a los productores de ganado en agostadero,
debido a la disminucién de los méargenes de ga-
nancia de las engordas estadounidenses, que
transfieren estos costos a los ganaderos al bajar
los precios que estan dispuestos a pagar por el
ganado. Esto afecta directamente a paises que
exportan ganado en pie, como México.

Las importaciones de carne de res, cerdo y
pollo han mitigado el aumento severo de los pre-
cios en la mesa del consumidor. No obstante, el
incremento de los precios de los granos, pronos-
ticado para los préximos cinco a diez anos, po-
dria cambiar los sistemas de produccién animal:
de sistemas de confinamiento y alto volumen,
a sistemas tradicionales de engorda con forra-
jes en el agostadero. Si el costo de los granos
aumenta al doble del costo actual, entonces el

consumidor promedio dejara de consumir carne
por estar fuera de su presupuesto. Una eventual
escasez mundial de alimentos, exigiria que los
granos que se producen a nivel mundial se utili-
zaran solo para la alimentacién humana, en lu-
gar de destinarlos a la alimentacién animal o a
la produccién de etanol.

La cria de ganado en confinamiento vy ali-
mentado con granos para produccién de carne
es redituable unicamente bajo condiciones de
grano barato y abundante, asi como precios ba-
jos de diésel para transportacién. Sin embargo,
si aumenta de nuevo el barril de petréleo por
arriba de los 80 délares estadounidenses la in-
dustria de la carne se vera gravemente afectada.
Esta conclusién alarmante se basa en el hecho
de que la poblacion mundial aumenté de 1.7
miles de millones en 1900 a 6.5 miles de millo-
nes en 2009, dentro de un periodo de petréleo
barato y abundante. Si quitamos el petréleo ba-
rato y abundante de la ecuacioén, existen serias
dudas de que la poblacion mundial pueda ser
alimentada debidamente, ya que la reduccién
de los mantos freéticos, la pérdida de terrenos
agricolas y el aumento de las oscilaciones térmi-
cas en el planeta podrian agravar las consecuen-
cias del agotamiento de la produccién petrolera.
Algunos analistas consideran que si continGan
los abatimientos de las reservas petroleras en el
mundo, las granjas industriales podrian fraccio-
narse en pequenas unidades de produccién don-
de el trabajo colectivo y la traccién animal serian
las fuerzas primarias de energia para la siembra,
cultivo y cosecha. Los expertos en energia y pla-
neacién urbana se preguntan si, bajo un esce-
nario de energia limitada, se podria alimentar a
grandes cantidades de personas en los centros
urbanos alejados de las zonas agricolas. En su
opinién y en un escenario de agotamiento del
petrdleo, las personas tendrian que volver de las
ciudades a los centros de produccién agricola v,
en este tipo de operacién, el trabajo humano y
los animales de tiro serian las fuentes de energia
primarias.
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Existe la conviccién creciente de que el sistema de produccién de alimentos no es sustentable
y coloca, a los paises que lo sostienen, en riesgo. La preocupacién se basa en las distancias que
tienen que recorrer los transportes de alimentos y la creciente dependencia del petréleo para ma-
nufacturar los fertilizantes, implementos, produccién de forrajes y granos, etcétera. El sistema pro-
ductivo de paises como los Estados Unidos se aboca a la produccién en megagranjas dedicadas al
cultivo de trigo, soya, arroz y papas. La produccién de frutas y vegetales proviene principalmente
de lugares distantes de California, Florida, Hawaii, Chile y México. Si se presentara una interrup-
cién en la importacién de petréleo a los Estados Unidos, la falta de distribucién y las distancias de
los grandes centros urbanos podrian generar graves conflictos politicos, sociales y econémicos: la
economia globalizada que sostiene a grandes almacenes de distribucién de comida se derrumbaria
para dar paso a la economia de produccién local de bienes y servicios. En este escenario destaca la
importancia de la agricultura de precisién y la agricultura organica, para solventar la productividad
agricola en un escenario como el aqui presentado.

Existe la creencia de la sociedad en general,
de investigadores, lideres politicos y sociales de
que el desarrollo actual de nuevas tecnologias
ayudard a sortear un clima adverso en caso de
agotamiento del petréleo, de clima erréatico, de
abatimiento de los mantos freéticos y de au-
mento de la poblacién mundial; sin embargo, la
Oficina de Programacién y Contabilidad del Go-
bierno de los Estados Unidos reporté en 2007
serios cuestionamientos respecto a si las tecno-
logias actuales podrian o no librar a la poblacién
global de una catastrofe alimenticia, en caso de
que la produccién vy las reservas de petréleo
contindien cayendo significativamente en los si-
guientes cinco o siete afnos. De acuerdo con esta
oficina y expertos internacionales, existe una fal-
ta total de preparacién para un escenario de tal
envergadura. Una alternativa a la posibilidad de
falla o retraso es el desarrollo de nuevas tecno-
logias, como la agricultura de precisién, para au-

mentar y conservar nuestros ranchos agricolas y
ganaderos. Sus bienes preciosos seran llamados
al rescate para alimentar a una poblacién mun-
dial que se duplica cada 50 anos, principalmente
en los paises en vias de desarrollo; una pobla-
cién que envejece continuamente en paises del
hemisferio norte; la disminucién de los recur-
sos agua, suelo y activos agricolas. Por fortuna,
existen varias formas, probadas cientificamente,
para aumentar y conservar los recursos natu-
rales, las cuales tienen por objetivo preservar y
optimizar la disposicién de agua, suelos, paisaje
y energia para cumplir las demandas de la so-
ciedad sin comprometer grandemente nuestra
economia. Si nos preparamos inmediatamente e
implementamos medidas para proteger nuestros
recursos, entonces hay suficientes razones para
ser optimistas sobre el futuro de la produccién
agropecuaria y la conservacién de los mismos.
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caracbteristicas orqanolépticas de la

carne de corderos suplementados
con dferentes Fuentes de proteina

Gonzalez-Ronquillo, M., Jaramillo-Lépez, E. Rubio-
Lozano, M.S., Dominguez-Vara, 1., Romero-Bernal, J.

| objetivo de la presente investigaciéon fue comparar las

caracteristicas organolépticas de la carne de corderos que

apacentaban Lolium perenne, suplementados con diferen-

tes fuentes de proteina. Se emplearon 15 corderos Suffolk

de seis meses de edad, que pastoreaban durante doce ho-
ras; se distribuyeron en tres tratamientos de cinco corderos cada uno.
En el tratamiento 1, los corderos se suplementaron con heno de Lolium
perenne; en el tratamiento dos, fueron suplementados con un concen-
trado que contenia harina de soya; y en el tratamiento tres se utilizé un
concentrado que contenia harina de pescado. Cada cordero recibié 30
g de suplemento por kg®”® Los corderos se sacrificaron a un peso de 50
kg. Las caracteristicas organolépticas que se evaluaron fueron: sabor,
jugosidad, aroma y textura; estas se determinaron con el auxilio de
treinta catadores, quienes contestaron un cuestionario cuyas respues-
tas eran las siguientes opciones: 1) disgusta mucho; 2) disgusta poco;
3) gusta ni mucho ni poco; 4) gusta poco; y 5) gusta mucho. Los datos
obtenidos se analizaron con un disefio completamente al azar (DCA).
No se encontraron diferencias significativas (P>0.05) entre tratamien-
tos para el sabor, textura y aroma (3.96, 3.96 y 4.22), (4.10, 4.30, 4.35)
v (3.75, 3.82 y 4.03), pero para la jugosidad si las hubo: (P<0.05) fue
mayor en el tratamiento tres (3.53, 4.0 y 4.37). La utilizacién de un
suplemento energético proteico en corderos en pastoreo mejora la ju-
gosidad de la carne.
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Introduccién

| hipotiroidismo es una enfermedad multisistémica frecuente en los

perros; consiste en la produccién deficiente de hormona tiroidea

por anormalidades estructurales, funcionales —o ambas— de la

glandula tiroides. Un esquema de clas ificacién conveniente se

basa en la localizacién del problema dentro del eje hopotalamo-
hipéfisis-tiroides (Feldman y Nelson, 2000).

Se considera una de las enfermedades endocrinas que se diagnostican
con mayor frecuencia, aunque se desconoce su verdadera incidencia de-
bido a la dificultad de confirmar el diagnéstico; esto, debido a que la sin-
tomatologia que muestran los perros y los resultados analiticos semejan
dicha enfermedad. Ademas, en ocasiones los criterios diagnésticos no son
siempre adecuados. Por ejemplo, en algunos estudios se han podido in-
cluir como hipotiroideos a perros con concentraciones bajas de tiroxina por
otros motivos, lo que se conoce como el “sindrome del enfermo eutiroideo”
(Melian et al., 2008).

La deficiencia de hormona tiroidea afecta sobre todo a perros de raza, de
mediana edad, especialmente Golden Retriever, Doberman Pincher, Setter
Irlandés, Boxer, Schnauzer miniatura, Dachshund y Cocker Spaniel. No exis-
te predisposiciéon por sexo (Birchard y Sherding, 2002).



Tipos de hipotiroidismo

“Hipotiroidismo primario. Provocado por una destruccién paulatina de la glandula tiroides, es el
responsable de méas del 95% de los casos debido a tiroiditis linfocitica, atrofia idiopética de la glan-
dula tiroides y a otras causas: sustitucién de parénquima tiroideo por tejido neoplasico o no funcio-
nal; tiroidectomia quirtrgica; tratamiento con yodo radioactivo o sulfametoxazol; causas congénitas
(dishormonogenesia, disgenesia tiroidea) (Nelson y Couto, 2000; Birchard y Sherding, 2000).

Hipotiroidismo secundario (hipofisario). Se debe a un trastorno de la secrecién de tirotropina
(TSH). Esta etiologia corresponde a menos del 5% de los casos (Birchard v Sherding, 2000). Las
causas pueden ser: tumores hipofisarios, malformacién hipofisaria, supresiéon de las células tirotr6-
picas hipofisarias y causas yatrégenas, como la administracién de glucocorticoides, radioterapia o
hipofisectomia (Nelson y Couto, 2000).
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Manifestaciones clinicas de hipotiroidismo en perros adultos (Couto, 1998)

Metabdlicas: letar- Reproductivas:

e feme . Hematolégicos:
go, inactividad, ganan- Derrgatolog}ca§. anestro persistente, es- anemia. hi gerli .
cia de peso, intoleran- alPPec1a endocrina 14 silencioso, atrofia testi- ) e

simétrica o bilateral, mia.

cia al frio. cular, pérdida de la livido.

cola de rata, seborrea
seca u oleosa, derma-
titis, pioderma, hiper-
pigmentacién, mixe-
dema, otitis externa.
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Enfermedad concurrente
(sindrome del eutiroideo enfermo)

En la especie canina, las concentraciones plasméaticas de
T4 total pueden disminuir debido a ciertos factores tales
como numerosos farmacos y enfermedades no tiroideas,
como son las hepéticas y renales, que pueden provocar
pérdida o reduccién de la produccién de las proteinas
plasmaticas transportadoras de las hormonas tiroideas. La
alteracién en las cifras séricas de T4 y T3 libres son més
variables y quizd dependan en parte de los mecanismos
fisiopatolégicos relacionados con la enfermedad, la cual
tiende a disminuir las concentraciones séricas de T4 libre
(Melian et al.,, 2008).

Se cree que el decremento subsecuente en la concen-
tracién de T4 total, T3, y en muchos casos de T4 libre, es
una adaptacién fisiolégica del organismo para disminuir
el metabolismo celular durante periodos de enfermedad.
Por desgracia, los perros eutiroideos con enfermedad con-
currente pueden tener concentraciones séricas de hormo-
na tiroidea muy dentro del rango considerado diagnéstico
de hipotiroidismo.

El tratamiento del sindrome eutiroideo enfermo debe
dirigirse a la enfermedad concurrente. Las concentra-
ciones séricas de hormona tiroidea vuelven a lo normal
una vez que se corrige la enfermedad concurrente. El
tratamiento con levotiroxina no se recomienda (Feldman
y Nelson, 2000). Se basa en la historia clinica, los hallaz-
gos en el examen fisico, las anomalias clinicopatoldgicas,
examenes de laboratorio (quimica sanguinea, hemogra-
ma) y evaluacién de la funcién de la glandula tiroides.

La prueba de seleccién, para valorar la funcionalidad
tiroidea en los animales de compaiia, es la concentra-
cién de T4 basal. El tratamiento estd indicado si la T4 ba-

sal es baja y la evaluacion inicial del perro es compatible W. Nelson Richard y C. Guillermo Couto, Small animal internal medicine, segunda edicién, Mosby, St. Louis Mis-

con hipotiroidismo. souri, 1998.
Si la T4 basal es normal, pero la evaluacién inicial Feldman y Nelson, Endocrinologia y reproduccién en perros y gatos, segunda edicién, McGraw-Hill Interamerica-
sugiere la presencia de hipotiroidismo, o bien si los resul- na, México D.F, 2000.

tados de la historia, examen clinico, analitica rutinaria y Gralj;rcH}}ﬁrlcil tg;rilrfétriilcrﬁ;aM&r;?ildcl;Bcoc; de procedimientos en pequenas especies, segunda edicién, volumen I, Mc-

valores basales de. T4 no son cqncluyentes, e§ta indicado Meilan Carlos, Pérez A. Marfa D., Peterson E. Mark, Dias Monserrat, Koastra Hans; Manual de Endocrinologia de
hacer pruebas adicionales (p. ej.: TSH y T4 libre). pequenos animales, Multimendia Ediciones Veterinarias, Barcelona Espafa, 2008.
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incidencia

de Fracturaos

en caballos
de carreras

Oscar Antonio Valenzuela Monreal
y Ezequiel Rubio Tabérez

El objetivo del presente estudio es evaluar la incidencia
de fracturas en los caballos de carreras de las razas pura
sangre (PS) v cuarto de milla (CM).
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| caballo de carreras representa

para los Estados Unidos una in-

dustria muy importante; cada ano,

los criadores de caballos participan

en subastas de potros. Los nuevos
duenos se encargan de: adquisicién, recep-
cién, doma, adiestramiento y entrenamiento,
pero un problema comin que ocasiona pérdi-
das econémicas para la industria son las lesio-
nes de origen musculoesquelético.

Factores
predisponentes

a lesiones
musculo-esqueléticas
en equinos

Conformacion del animal. Los aplomos y el
tipo de musculatura que tiene cada raza.

Edad. Entrenamiento desde muy chico:
esto predispone a danos en articulaciones de
alto estrés mecénico.

Nutricion. Un desbalance nutricional, en
la mayoria de los casos, es peor que una de-
ficiencia nutricional, ya que compromete los
sistemas corporales, los huesos inclusive.

Intensidad del entrenamiento. Es dife-
rente encada raza: el cuarto de milla corre en
yardas (de 300 a 550 yardas) y el pura sangre
corre por furlén (5 a 8 furlones).

Condicion de la pista. Las dos razas (PS
y CM) corren en la misma pista y pueden te-
ner desbalances que en ocasiones causan las
lesiones.

Los herrajes. Otro aspecto importante
donde debe ponerse atencién, porque de ello
depende que el eje podofalangico sea correcto.
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Resultados
del estudio.

Se observé que las lesiones mas fre-
cuentes son las de regiones del carpo,
menudillo y metacarpos,

Posibles
tratamientos.

El tratamiento general debe ser con-
servador; el mas habitual estd basado
principalmente en el reposo y la inmovi-
lizacion por medio de un vendaje o so-
porte de escayola.

Tratamiento
quirargico.

Mediante la colocacién de tornillos de
fijacion interna, o la extraccién del frag-
mento 6seo por medio de laparoscopia.




Mision Larahumara

El mawechi, sistema agropecuario integral

para la sierra tarahumara

| pueblo tarahumara tiene una economia precaria basada en la agricultura y la ganade-

ria de autoconsumo. El objetivo del presente estudio es proponer modelos de desarrollo

socioeconémico, en la actividad agricola-ganadera, factibles para el fortalecimiento de

su economia de subsistencia. Maiz, frijol, calabaza, hortalizas, plantas de ornato, medi-

cinales y arboles frutales son sus cultivos tradicionales. Ligada a las labores agricolas se
desarrolla una interesante ganaderia; en conjunto, forman un sistema agropecuario conocido como
mawechi, el cual rige las actividades cotidianas de la comunidad. Todas las especies explotadas son
criollas y se complementan con el bosque para su desarrollo. Cuando los raramuris se encuentran
viviendo en sus rancherias, la ordenacién del espacio se lleva a cabo mediante el control de los
microambientes, resultado de la aplicacién del mawechi como sistema agropecuario integral. El
mawechi implica una serie de estrategias de uso y conservacién de la naturaleza, que incluye el
abono y conservacion de suelos; el trabajo con multicultivos, maiz, frijol y papa principalmente; el
mantenimiento y experimentacién en el huerto familiar (kumerachi), donde crecen quelites, frutales,
plantas y hierbas tanto comestibles como medicinales. El mawechi como sistema agropecuario se
complementa en el bosque con la caza, el transporte de hojarasca para llevar nutrientes al suelo, la
recoleccién de hierbas y el cuidado de especies para ser utilizadas en la elaboracién de objetos de
uso practico vy artesanal, incluyendo las arcillas para la elaboracién de la ceramica.
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El mawechi como sistema agropecuario pue-
de ser entendido como la forma en que el hom-
bre, la tierra y los animales interactian con la
naturaleza, a través de los ciclos productivos
que se repiten anualmente.

Paralelamente al trabajo agricola, el uso del
bosque viene a complementar la satisfaccién
de sus necesidades. La recoleccién (de plantas
comestibles y medicinales), el pastoreo, el sumi-
nistro de agua vy lefa, la caza esporadica y la
pesca, en menor proporcion, constituyen otros
tantos momentos en los que el indigena se rela-
ciona con su ecosistema para su sobrevivencia,
de tal forma que esto implica el conocimiento
de factores ambientales y, a la vez, su depen-
dencia de los mismos y de su equilibrio.
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Para la conservacién de suelos y como abo-
no de materia organica, se utilizan los excre-
mentos de borregos v chivos. Durante el ciclo
agricola se lleva a cabo un manejo del ganado
que necesita los recursos del bosque para su
alimentacién. A partir de estas experiencias, los
raramuris han construido una concepcién de
la naturaleza de caréacter integral, de la cual el
hombre forma parte.





