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N[0JViANpIAN EDITOR

Estimados lectores

Es un honor presentar el segundo niumero de este afio de la Revista FAGROPEC, que consoli-
da nuestro compromiso con la divulgacion cientifica de alta calidad en el ambito de las ciencias
agropecuarias. Este volumen refleja una vez mas el didlogo fructifero entre la investigacion global
y el conocimiento aplicado a nuestra realidad local, reuniendo contribuciones de Iraq, México y
Colombia que abordan desafios cruciales para la seguridad alimentaria y la sostenibilidad.

Me gustaria destacar tres contribuciones realizadas para el sector pecuario y la produccion ani-
mal. Desde una mirada de economia aplicada, el articulo “Impacto econdmico del bienestar ani-
mal en la produccion de cerdos” cuantifica la relacion entre practicas éticas y rentabilidad, un
tema de creciente interés. A nivel local, contamos con un aporte fundamental para la ganaderia
de la regién: “Determinacion de la composicion y calidad nutricional de las pasturas establecidas
en la produccion bovina doble propdsito al noroccidente de la region amazdnica colombiana”.
Este estudio endégeno proporciona datos esenciales para optimizar la alimentacién del ganado
y la eficiencia de los sistemas de doble propésito. Asimismo, el trabajo “Prevalencia de parasi-
tos gastrointestinales en bovinos adultos en pastoreo del departamento del Caqueta, Colombia”
ofrece evidencia crucial para el disefo de programas sanitarios mas efectivos en nuestra propia
region.

Finalmente, cerramos con una propuesta de desarrollo y sustentabilidad. La investigacion “Es-
quema estratégico de desarrollo local para la sustentabilidad ambiental (Cadereyta de Montes,
Querétaro, México)” presenta un modelo de planificacion territorial que puede servir como refe-
rencia para iniciativas similares en otras latitudes, incluyendo la nuestra.

Este volumen es el resultado del compromiso colectivo de nuestra comunidad académica. Agra-
decemos especialmente a los evaluadores pares por su riguroso trabajo y valiosas contribuciones
para enriquecer los manuscritos: Dixon Fabian Florez Delgado, Gloria Elena Estrada Celis, Juan
Javier Garcia Bustos, Ivan Camilo Sanchez, César Augusto Zapata Ortiz y Felipe Covarrubias
Melgar. Extendemos nuestro reconocimiento a los autores por confiar en nuestra revista y al co-
mité editorial por su dedicacion.
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Este esfuerzo conjunto cuenta con el invaluable respaldo de la Facultad de Ciencias Agropecua-
rias de la Universidad de La Amazonia. Para los préximos numeros, seguimos recibiendo contri-
buciones que, como estas, vinculen el conocimiento cientifico con soluciones practicas para el

campo.

Tatlana Grnja Saleedo
ditora General, Revista FAGROPEC
Investigadora PhD asociada, Agrosavia
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue investigar el efecto de los niveles de salinidad del agua de riego so-
bre las caracteristicas fenotipicas del crecimiento y la produccién de la variedad de trigo “Triticum
aestivum L.”, asi como determinar los efectos perjudiciales sobre la germinacién de las semillas
y el crecimiento de las plantas de trigo al utilizar agua de riego con diferentes concentraciones de
cloruro de sodio. Este estudio se llevd a cabo en la cuenca experimental de la Estacion Dubouni,
perteneciente al Departamento de Investigacion Agricola del Ministerio de Agricultura de Irak, du-
rante la temporada agricola 2021-2022. El agua de riego utilizada en el experimento tenia cinco
niveles de salinidad: 0,000, 1000, 3000, 6000 y 9000 ppm de sales de sodio. El experimento se di-
sefd segun un disefio de bloques completos al azar (DBA) con siete tratamientos y tres réplicas.
Los resultados del experimento mostraron diferencias estadisticamente significativas, inferiores
al 5%, para todos los parametros experimentales estudiados (tasa de germinacion, altura de la
planta, longitud de la raiz, longitud de la espiga, area foliar, peso seco de la hoja y peso seco de
la raiz).El estudio concluyé que a mayor concentracién de sales de cloruro de sodio en el agua
de riego, menor tasa de germinacion, crecimiento y caracteristicas fenotipicas de la planta en
estudio. Esto demuestra de forma concluyente que el efecto nocivo del cloruro de sodio sobre la
germinacion y el crecimiento de las plantulas se debié al efecto osmoético toxico. Los resultados
del experimento actual revelaron que diferentes niveles de agua de riego salina pueden afectar
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El Efecto De Diferentes Niveles De Salinidad Del Agua De Riego Sobre Las Caracteristicas Fenotipicas De La Variedad De Trigo
(Triticum Aestivum L)

significativamente el crecimiento, la productividad, la calidad, la concentracién y la absorcion de
nutrientes en los cultivos de trigo. Las tasas de crecimiento mas bajas en todos los fenotipos de
plantas estudiados se obtuvieron cuando se utilizé agua con una salinidad de 900 ppm. Esto in-
dica claramente que una mayor salinidad en el agua de riego reduce la productividad del cultivo
debido a un aumento significativo del potencial osmético en la superficie del suelo, lo que puede
reducir la absorcion de agua y nutrientes en la interfaz suelo - agua.

PALABRAS CLAVE:
(R.C.B.D), Triticum aestivum L, Salinidad, Duncan.

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the effect of saline irrigation water levels on the pheno-
typic characteristics of growth and production of wheat variety “Triticum aestivum L.” as well as to
determine the harmful effects on seed germination and growth of wheat plants when using irriga-
tion water containing different concentrations of sodium chloride. This study was conducted in the
experimental basin at the Dubouni Station, affiliated with the Agricultural Research Department,
Iragi Ministry of Agriculture, during the 2021-2022 agricultural season. The irrigation water used in
the experiment was at five salinity levels: 0.000, 1000, 3000, 6000, and 9000 ppm of sodium salts.
The experiment was designed according to a randomized complete block design (R.C.B.D.) with
seven treatments and three replicates. The results of the experiment showed statistically signifi-
cant differences, at a level of less than 5%, for all experimental parameters studied (germination
rate, plant height, root length, spike length, leaf area, leaf dry weight, and root dry weight). The
study concluded that the higher the concentration of sodium chloride salts in the irrigation water,
the lower the germination rate, growth, and phenotypic characteristics of the plant under study.
This conclusively proves that the harmful effect of sodium chloride on germination and seedling
growth was due to the toxic osmotic effect. The results of the current experiment revealed that
different levels of saline irrigation water can significantly affect the growth, productivity, quality,
concentration, and uptake of nutrient content in wheat crops. The lowest growth rates across all
studied plant phenotypes were achieved when water with a salinity of 900 ppm was used. This
clearly indicates that increased salinity in irrigation water reduces crop productivity due to a sig-
nificant increase in the osmotic potential at the soil surface, which may reduce water and nutrient
uptake at the soil-water interface.

KEYWORDS:
(R.C.B.D), Triticum aestivum L, Salinity, Duncan
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El Efecto De Diferentes Niveles De Salinidad Del Agua De Riego Sobre Las Caracteristicas Fenotipicas De La Variedad De Trigo
(Triticum Aestivum L)

INTRODUCTION

Wheat is the dominant crop in temperate countries being used for human food and lives-
tock feed. Success in its growth depends partly on its adaptability and high yield potential
(Raji Al-Awadi , Ali Irfan ILBAS ,2024). Wheat is the most important staple food grain in
Irag and main source of population while wheat straw is a valuable livestock feed (Satish
Kumar Sharma ,et al.,2018). Today, wheat is planted on an area of 220.4 million hecta-
res around the world, and the average grain yield is 34.0 quintals per hectare (Malikov
E.N,2020).

According to the Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) more
than 833 million hectares of agricultural land in the world are saline, which is 8.7% of the
global area ) Mambetnazarov, A. et al., 2022 (the year 2020 is forecast at around 950
million tonnes per year. This target will be achieved only, if global wheat production is in-
creased by 2.5% per annum (Anon., 2016).

It is estimated that more than 60 million hectares of irrigated land, representing some 25%
of the total irrigated land, have been damaged by the salt stress the salt stress causes a
great reduction in the plant growth and biomass production of cereal plants such as bar-
ley, wheat and rice , human activities like poor management of water and soil, and over
irrigation of poorly drained soils are also responsible for the soil salinity, high soil salinity
is among the most widespread abiotic stress factor limiting the plant distribution and pro-
ductivity and the salinity stress plays a major role in decreasing the global crop producti-
vity (Ayah Awad ,.et al.,2021).

Wheat growth is affected by sequence of physiological and biochemical changes negative
impact on water and nutrient uptake because of osmotic and ionicim balance. (Zahra N,
et al.,2015). Wheat development, growth, and yield are affected by various environmental
factors (especially drought and salinity). Salinity is one of the major obstacles to increa-
sing the production of agricultural land throughout the world, and can severely limit crop
production, especially in arid and semi-arid regions, Salinity impairs seed germination,
reduces nodule formation, delays plant development, and reduces crop yield. Some stu-
dies have indicated that under high salt concentrations in irrigation water and soil, many
plants are affected by osmotic stress, nutritional imbalance, oxidative stress, and water
deficiency (Do Manh Cuong et al.,2020).

Soil salinity is a primarily harms plants through inhibition of leaf expansion, plant height,
leaf area index, seed germination (Sidra GillM,et al., 2024). Most irrigation water has
set limits for the amount of salts and the percentage of sodium in it, so if these limits are
exceeded, the use of water in agriculture becomes dangerous. Therefore, the Salinity
Laboratory in the United States of America has set the maximum limit for the use of water
in agriculture as 300 mg/L, while the International Organization for Agriculture set the per-
missible limits at 4700 mg/L.therefore, this topic is considered special.
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El Efecto De Diferentes Niveles De Salinidad Del Agua De Riego Sobre Las Caracteristicas Fenotipicas De La Variedad De Trigo
(Triticum Aestivum L)

Land irrigation with saline water is a key factor that lead to salt accumulation in soil thus
has a profound effect on agriculture (Shrivastava and Kumar,2015). Irrigating saline water
can result in salt accumulation in soil,leading to the deterioration in soil resource. Most of
the salt stresses in nature are due to Na+ salts.

Crop cultivation is facing many challenges due to induced by factors like faulty agronomic
practices or the use of recycled water in irrigation that may contain large amounts of salts
(Kumar and Sharma, 2020). The salt stress has become an important problem regarding
the agricultural production in many regions of the world ( Ayah Awad et al .,2021). The
salts accumulation in soil was closely related to the salts concentration of irrigation water,
there was a progressive and significant increase in soil salinity values as the increases of
salinity in irrigation water .

The effect of the quality of irrigation water on soil properties has been discussed by many
researchers found that soil electrical conductivity (ECs) values increased with increasing
salinity of irrigation water and decreased soil moisture depletion , Soil electrical conducti-
vity increased as a result of increasing salinity levels of irrigation water, this may be due to
the great surface area of the fine particles, which adsorb more soluble and exchangeable
cations of saline solution, the increases in soil EC is proportional to the salts concentration
inthe irrigation water (Bethelhem Awoke Sheferia et al.,2021)

MATERIALS AND METHODS

The experiment was carried out in 2021-2022 at Al-Dabouni Research Station located
in the Al-Aziziya district at longitude: 450.063 and latitude 320.9107 It is bordered to the
south by Wasit Governorate, 90 km away, to the north by Baghdad Governorate, 120 km
away. It is bordered to the east by Diyala Governorate, 30 km away, and to the west, by
Babylon Governorate, 90 km away.

Irrigation water was prepared in the laboratory (the four treatments) with salt concentra-
tions of NaCl 1%, 3%, 6%, 9% in addition to a comparison sample of river water only SO
Soil samples were taken for analysis to a depth of 30 cm, and laboratory analysis of river
water was also conducted, as in Tables (1 & 2) attached at the end of the research.

The experimental land was plowed with a disc, then adjusted at both rates, and plowed
with a disc again, and compound fertilizer and urea were added according to the dose
(the prescribed fertilizer dose), then the seeds were planted and the first irrigation was
given from the laboratory-prepared solution then whenever the plant needs water, give it
the same solution. After 40 days, the second fertilizer dose was given, and the field was
controlled with Ventor pesticide for thin leaves and Crane Star for broad leaves

The experiment was designed according to a completely randomized design with seven
treatments and three repetitions for each. External characteristics to be studied.
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El Efecto De Diferentes Niveles De Salinidad Del Agua De Riego Sobre Las Caracteristicas Fenotipicas De La Variedad De Trigo
(Triticum Aestivum L)

Germination rate:

We specified 100 wheat seeds within the experiment for each salt level, and after the first
irrigation we waited 7-10 days, then we counted the plants growing at each salt level as
in Table No (3)

Vegetative growth rate cm:

Two weeks before the harvest stage, and in a random manner, the vegetative growth was
measured for each salt level from the top of the plant to the root zone using a ruler. The
results are shown in Table No (4)

Root growth rate cm:
After the wheat plant matures, the root depth is measured for each salt level also using a
ruler. See Table No (5).

Spike length cm:
The same procedure is done to measure the length of the spike using a ruler, one week
before harvest. The results are in Table No (6)

Leaf area cm2

The leaf area of wheat plants was measured using a graduated ruler by calculating the
maximum length multiplied by the maximum width and multiplying the result by the correc-
tion factor. Leaf area cm2 = maximum leaf length x maximum width x 0.79

Dry weight of the vegetative group :
The vegetative group is taken and dried in an electric oven at 60 degrees Celsius for 48
hours, then weighed.

Weight of the root group

The root group is taken, washed from the clay, dried for a week, then weighed with a sen-
sitive balance. A ruler graduated in cm was used to measure the green and root mass and
the length of the spike. See Tables No (7, 8 & 9).

STATISTTICAL ANALYSIS

After collecting and tabulating the data for the studied phenotypic traits according to the
Randomized Complete Block Design ( R.C.B.D) by computer using the SPSS statistical
program, the significant differences between the averages were compared using the least
significant difference L.S.D at a probability level of 0.05 by using Duncan’s method.

RESULT AND DISCUSSION

Germination rate

A decrease in salinity in irrigation water (S1) by 97.6% resulted in early emergence of
wheat seedlings, while higher levels delayed seedling emergence significantly, as in S4
(41%).
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The percentage of daughter seedlings decreased with increasing sodium chloride con-
centration, as shown in Table (3), due to the toxic effect of chlorine and sodium. Only ger-
mination was delayed. The decrease in final germination at 16 and 20 dS/m may be due to
osmotic or toxic effects, or a combination of both (Clneyt Ucgarli, 2020). The germination
percentage decreased with increasing sodium chloride concentration, and seedlings grew
better at lower salinity levels. Treatment SO and S1 gave the same level of significance.

Increasing salinity levels had a highly significant negative effect (P <0.01). Germination
decreased with increasing salt accumulation, which led to increased osmotic pressure
and increased concentration of toxic ions in the medium, requiring greater effort to absorb
water and nutrients. This is consistent with the findings of (Mahmood, K et al.,2009) and
In their study of the effect of salinity on the growth of Acacia ampliceps seedlings. (Abbas,
Getal,, 2013)

Plant length cm

Table No (4) it is clear that the length of the stem decreases as the salinity concentrations
increase, the decrease was recorded as follows: 50, 42, 36.6, 30.6, 24.6 at the salinity
levels used in the experiment, (SO, S1, S2, S3, S4 ) respectively. High concentration of
sodium chloride leads to a decrease in stem length due to the plant’s inability to absorb
water (Soleman m Al-Otayk ,2020). A study confirmed a significant decrease in the height
of wheat plants with increased water stress during the different growth stages(khakwani,
A.A. etal,2011)

Plant root cm
Statistical analyses showed a significant difference (P=0.05) in the effect of salt concen-
trations of NaCl solution on root length.

Table No (5) indicated a decrease in the average root length as the salt concentration in
irrigation water increased, root length is one the most important features for salt stress
because of contacting with soil directly increasing salinity doses, so that rate of root length
decreased extremely. on control conditions we had the tallest root length with (9.8) cm At
salt level SO and the minimum root length when treated with salt is S4 (2 ) cm.

This is what previous studies have concluded, When the roots experience a water deficit
due to salinity stress, growth and differentiation of root cells are inhibited which reduces
root length and root diameter (DRachmawati.et al.,2021). Results indicated a decrease
in root length under different levels of water stress when studying wheat plants(Hamoudi,
Malik Abdullah.2011).

Salt stress negatively affects root growth, such as length and weight, because roots are
in direct contact with salt ions in the soil. High salt levels in the root zone contribute to cell
desiccation. Salinity also reduces root cell water absorption, inhibiting root division and
expansion, resulting in reduced length and weight
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Spike length cm

The results of the statistical analysis, as shown in Table No (10) indicated the presence of
a significant difference in the spike length. The highest spike length of 6.7 cm was achie-
ved in the salt-free comparison sample, and it decreased with increasing salt concentra-
tion in the irrigation water, as the lowest spike length was 3.8 cm at a salinity level of S4.
This is what previous studies have proven, that salinity affects plant growth (Niaz Ahmed
Kalhoro,et al,.2016). Research results indicated that the decrease in spike length is due
to whe.at plants being exposed to water stress (Aldesuquy,2012). (Johari-Pirevatlou, M et
al.,2010) proved that spike length is affected by water stress.

Leaf area cm?

Low salinity led to a slight increase (s1) in average leaf area 48.3 cm2 but higher levels
of salinity (s2, s3 and s4 ) caused a decrease in leaf area 40 cm2 , 37.1 cm2 and 24 cm2
because salts raise the osmotic potential and the seeds cannot obtain a sufficient amount
of water, germination fails or is delayed (Gulcan, et al.,2020). (Kazmi, R. H et al., 2003)
leaf area decreased by 14% when wheat plants were exposed to water stress 60 days
after planting.

Dry weight of leaves and roots g

Decrease in the average dry weight of leaves, which reached 20.2, 15.1, 12.1, 10.6, 7.7
gram as well as the decrease in the dry weight of the root, which reached 2.2, 3,2, 1.7,
1.2 ,1 gram at salinity levels s0 ,s1, s2, s3, s4, respectively, see Tables (8 & 9) at the end
of the research. }

Salinity stress causes metabolic and physiological disruptions in plants, altering their de-
velopment, yield, growth, and quality. Salinity inhibits plant growth by lowering the water
potential of the leaf (Kritika Pandit et al., 2024) )Eltayeb, M. A. and Ahmed, N. L. 2010
( Water stress causes a decrease in the dry color of the vegetative and root systems of
wheat plants.Despite the difference in the weight of the dry root system in treatments S1
and S2, they gave the same significant difference.

CONCLUSION

Wheat germination decreased with increased salt concentration in irrigation water. Plant
vegetative and root growth also decreased with increased salt concentration, due to in-
creased osmotic pressure and sodium chloride toxicity. We recommend studying other
wheat varieties to determine their tolerance to salinity and adopting those that are salt-to-
lerant.
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APPENDIX TABLES
Table 1.
Some physical and chemical characteristics of the soil used in the study

Table 2.
Mineral composition, pH and electrical (EC) conductivity of irrigation water before planting
Imigation oo so, cr Na’ Vo car . EC
waler  MmolL'  Mmol“' Mmol' Mmolt' " Mmoltt  PT Dsme
2.9 3.5 3.7 4.2 2.2 3.3 7.7 1.3
Table 3.
ANOVA explained sun of squares mean square and significance
ANOVA
Adjective Value
pH 7.4
EC Dsm™' 5.7
Ca** 16.5
Mg** 21.7
HCO SO Cl N M c e o
_ : o g -
Mmol L Mmol - Mmol - Mmol = Mmol - Mmol - PH EC DSm-1 ‘e 10
Irrigation
water Cl- 18.0
6.5 3.6 4.7 5.3 3.7 4.2 7.6 1.9 8O, 20.0
The dissolved ions HCO3- 2.0
Mmol L-1
Clay 340
Mean .
Sum of Squares df Square F Sig.
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o Between Groups 7194.267 4 1798.567 148.234 .000
Germination Within Groups 121.333 10 12.133
rate%
Total 7315.600 14
Between Groups 1158.400 4 289.600 85.176  .000
Plant height cm Within Groups 34.000 10 3.400
Total 1192.400 14
Between Groups 51.504 4 12.876 536.500 .000
Root height cm Within Groups .240 10 .024
Total 51.744 14
Between Groups 15.103 4 3.776 102.973 .000
spike length cm Within Groups .367 10 .037
Total 15.469 14
Between Groups 1413.823 4 353.456 1204.962 .000
Leaf area cm2 Within Groups 2.933 10 .293
Total 1416.756 14
Between Groups 272.353 4 68.088 327.348 .000
leaf dry weight g Within Groups 2.080 10 .208
Total 274.433 14
Between Groups 7.243 4 1.811 679.000 .000
root dry weight g Within Groups .027 10 .003
Total 7.269 14
Table 4.

Effects of different levels of irrigation water salinity on wheat germination rate
Germination rate%

Duncan? Subset for alpha = 0.05
salinity N
1 2 3 4
s4 3 41.000
s3 3 58.000
s2 3 81.333
sO 3 95.000
s1 3 97.667
Sig. 1.000 1.000 1.000 371

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

Table 5.
Effects of different levels of irrigation water salinity on wheat rate Plant height (cm) Dun-
can?

Plant height cm
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Duncan?
Subset for alpha = 0.05
salinity N 1 2 3 4 5
s4 3 24.667
s3 3 30.667
s2 3 36.667
s1 3 42.000
s0 3 50.000
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

Table 6.
Effects of different levels of irrigation water salinity on the length of wheat roots (cm)
Root height cm

Duncan?
Subset for alpha = 0.05
salinity N 1 2 3 4 5
s4 3 2.000
s3 3 3.200
s2 3 5.000
s1 3 6.200
sO 3 7.000
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

Table 7.
Effects of different levels of irrigation water salinity on the length of the wheat spike(cm)

spike length cm

Duncan?
Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4 5
3.800

salinity
s4
s3
s2
s1
sO

4.200
4.667
5.100

W W wwwZ

6.700
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Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

Table 8.
Effects of different levels of irrigation water salinity on the area of wheat plant leaves (cm?)

Leaf area cm2

Duncan?
Subset for alpha = 0.05
salinity N 1 2 3 4 5
s4 3 24.000
s3 3 37.133
s2 3 40.000
s1 3 48.300
sO 3 51.767
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

Table 9.
Effects of different levels of irrigation water salinity on the dry weight of wheat plant lea-
ves(g)

leaf dry weight g

Duncana
Subset for alpha = 0.05
salinity N 1 2 3 4 5
s4 3 7.7333
s3 3 10.6000
s2 3 12.1667
s1 3 15.1000
sO 3 20.2333
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

Table 10.
Effects of different levels of irrigation water salinity on the root dry weight (g)
root dry weight g

Duncan®
Subset for alpha = 0.05
salinity N 1 2 3 4 5
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s4 3 1.0000
s3 3 1.2667
s2 3 1.7000
3
3

s1
s0 3.0000
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

2.0000

Table11.

Shows the significant differences in the germination percentage and the plant’s pheno-
typic characteristics using different levels of salt concentrate

* significant differences at a probability P <0.05

Water Salinity Germination Average
Average Average Average leaf dry root dry
percentage - plant root . . .
plant height depth leaf area spike length  weight weight
sample % % (cm) (cm) (cm2) (cm) (9) (9)
SO 0 95.0* 50.0 * 70* 51.7* 6.7* 20.2* 3.0*
S1 1 97.6* 42.0 6.2 48.3 51 15.1 2.0
S2 3 81.3 36.6 5.0 40.0 4.6 121 1.7
S3 6 85.0 30.6 3.2 371 4.2 10.6 1.2
S4 9 41.0 24.6 20 24 3.8 7.7 1.0
Figure 1.

The effect of saline irrigation water on wheat germination rate
Figure 2.

The effect of saline irrigation water on wheat germination length

Figure 3.
The effect of saline irrigation water on the length of wheat roots

Figure 4.
The effect of saline irrigation water on the length.of wheat spikes
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Figure 5.
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The effect of saline irrigation water on the leaf area of wheat plants
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Figure 7.

Mean of spike length cm
& 8

30 a1 52 53 sd
salinity

The effect of saline irrigation water on the dry root weight of wheat plants
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RESUMEN

El bienestar animal en la produccién porcina ha ganado relevancia no solo por razones éticas,
sino también por su potencial impacto econdmico. Esta revision sistematica, basada en estudios
publicados entre 2019 y 2024 en Scopus y Web of Science, analiza el efecto econdmico de diver-
sas intervenciones de bienestar en cerdos. Se aplicaron las directrices PRISMA para seleccionar
15 estudios que reportaran datos cuantificables sobre productividad, costos y beneficios. Los
hallazgos indican que mejoras como el enriquecimiento ambiental, la reduccion de densidad,
la eliminacion de mutilaciones y el manejo positivo reducen la mortalidad y mejoran parame-
tros productivos, generando retornos econémicos positivos. Sin embargo, intervenciones de alto
costo, como corrales de maternidad sin jaulas, requieren analisis contexto-especificos y apoyo
institucional para ser rentables. El bienestar animal no representa una carga econémica, sino una
estrategia que mejora la eficiencia y sostenibilidad del sistema porcino. Se identificaron vacios
en estudios de largo plazo y en contextos latinoamericanos. Este articulo proporciona evidencia
util para productores, académicos y formuladores de politicas sobre la viabilidad econémica de
practicas de bienestar animal.

Palabras clave: bienestar animal, produccion porcina, economia animal, rentabilidad, manejo
zootécnico, analisis costo-beneficio, sostenibilidad.
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ABSTRACT

Animal welfare in pig production has gained relevance not only for ethical reasons, but also for its
potential economic impact. This systematic review, based on studies published between 2019 and
2024 in Scopus and Web of Science, analyzes the economic effect of various welfare interven-
tions in pigs. The PRISMA guidelines were applied to select 15 studies that reported quantifiable
data on productivity, costs, and benefits. The findings indicate that improvements such as environ-
mental enrichment, reduced density, elimination of mutilations, and positive management reduce
mortality and improve production parameters, generating positive economic returns. However,
high-cost interventions, such as cage-free farrowing pens, require context-specific analysis and
institutional support to be profitable. Animal welfare is not an economic burden, but rather a stra-
tegy that improves the efficiency and sustainability of the pig system. Gaps were identified in long-
term studies and in Latin American contexts. This article provides useful evidence for producers,
academics, and policymakers on the economic viability of animal welfare practices.

Keywords: animal welfare, pig production, animal economics, profitability, zootechnical manage-
ment, cost-benefit analysis, sustainability.

RESUMO

O bem-estar animal na producao suina ganhou relevancia ndo apenas por razdes éticas, mas
também por seu potencial impacto econdmico. Esta revisao sistematica, baseada em estudos pu-
blicados entre 2019 e 2024 no Scopus e no Web of Science, analisa o efeito econémico de varias
intervengdes de bem-estar em suinos. As diretrizes PRISMA foram aplicadas para selecionar 15
estudos que relatassem dados quantificaveis sobre produtividade, custos e beneficios. Os resul-
tados indicam que melhorias como enriquecimento ambiental, reducéo da densidade, eliminagéo
de mutilagdes e manejo positivo reduzem a mortalidade e melhoram os parametros produtivos,
gerando retornos econdmicos positivos. No entanto, intervencdes de alto custo, como currais de
maternidade sem gaiolas, requerem analises especificas do contexto e apoio institucional para
serem rentaveis. O bem-estar animal nao representa um 6nus econdmico, mas uma estratégia
que melhora a eficiéncia e a sustentabilidade do sistema suinicola. Foram identificadas lacunas
em estudos de longo prazo e em contextos latino-americanos. Este artigo fornece evidéncias
Uteis para produtores, académicos e formuladores de politicas sobre a viabilidade econémica das
praticas de bem-estar animal.

Palavras-chave: bem-estar animal, producéo suinicola, economia animal, rentabilidade, manejo
zootécnico, analise de custo-beneficio, sustentabilidade.
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INTRODUCCION

En la porcicultura moderna, el bienestar animal se ha convertido en un tema central por
consideraciones éticas, cientificas y productivas (Ortiz Galvis & Hoyos-Patifio, 2023). El
cerdo es la carne mas consumida globalmente, con mas de mil millones de cerdos sa-
crificados anualmente (Alonso Pesado & Rodriguez de Jesus, 2022). Tradicionalmente,
muchos de estos animales son sometidos a procedimientos dolorosos (como castracion
quirurgica, corte de colas y desgaste de dientes) cuya eliminacion preocupa a los produc-
tores por el posible aumento de costos 0 merma en la eficiencia (Orihuela & Ungerfeld,
2020). Sin embargo, existe creciente evidencia cientifica de que mejorar el bienestar
animal puede coincidir con beneficios econdmicos para las granjas porcinas, desafian-
do la dicotomia entre ética y rentabilidad (Broom, 2011). De hecho, animales con pobre
bienestar dificilmente producen a niveles éptimos, mientras que un mayor bienestar pue-
de traducirse en mejor salud, productividad y calidad, ademas de beneficios colaterales:
mejor entorno laboral, ventaja competitiva en mercados exigentes, mitigacion de riesgos
(por ejemplo, enfermedades) y aceptacion social de la actividad (Huertas, 2023). Estas
dimensiones trascienden la productividad inmediata y refuerzan la idea de que el bienes-
tar animal es un pilar de la sostenibilidad ganadera, junto con las dimensiones ambiental
y econémica (Herrera, 2023).

No obstante, implementar mejoras en bienestar implica inversiones en instalaciones, ma-
nejo y capacitacion, lo cual plantea un problema econdmico inmediato para los produc-
tores (p. €j., costos de adecuar alojamientos grupales o enriquecimientos ambientales).
Muchos porcicultores, especialmente en sistemas intensivos, se muestran reticentes si
perciben que las medidas de bienestar reduciran su margen de ganancias (Manteca,
2011). Por ello, desde la academia ha cobrado relevancia analizar rigurosamente el retor-
no economico de las mejoras en bienestar animal en cerdos. Entender si practicas como
la eliminaciéon de jaulas de gestacion, la reduccion de la densidad, la provision de enri-
qguecimientos o la eliminacion de procedimientos invasivos se justifican econdmicamente
es crucial para fundamentar politicas publicas y orientar las decisiones de productores
(Alonso, 2018).

En este contexto, el presente articulo tiene por objetivo sintetizar la evidencia cientifica
(2019-2024) sobre los beneficios y costos econdmicos asociados al bienestar animal en
la produccion porcina, mediante una revision bibliografica sistematica. Se busca eviden-
ciar, con datos cuantitativos recientes, como las mejoras en bienestar pueden influir en
indicadores productivos (ganancia de peso, mortalidad, conversion alimenticia, calidad
de canal) y financieros (costos de produccion, margen de ganancia, retorno de inversion),
tanto en granjas comerciales como a nivel de la cadena de valor.

El alcance es global, con énfasis en comparar experiencias de Latinoamérica y Europa
cuando estén disponibles, ya que Europa ha avanzado en regulaciones de bienestar (p.
ej., la Unién Europea prohibié las jaulas de gestacion continuada) mientras Latinoamérica
comienza a incorporar estandares voluntarios y legislaciones incipientes. Asi, el articulo
pretende ofrecer a académicos, productores y formuladores de politicas una vision inte-
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gral, actualizada y aplicada sobre el impacto econémico del bienestar animal en por-
cicultura, identificando practicas con retorno comprobado y areas donde aun hay vacios
de investigacion.

METODOLOGIA

Se llevo a cabo una revision bibliografica sistematica siguiendo las directrices PRIS-
MA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Ba-
rrientos-Monsalve,Sotelo-Barrios & Hoyos-Patifio, 2023; Page, et al, 2021). Se definio
un protocolo de busqueda y seleccidn de estudios para garantizar la transparencia y
reproducibilidad del proceso:

Bases de datos consultadas: Scopus y Web of Science (WoS), por ser indices interna-
cionales de literatura cientifica revisada por pares.

Periodo de busqueda: 2019 a 2024 (inclusive). Se eligié este rango para captar los es-
tudios mas recientes y relevantes.

Idioma: espafiol e inglés. Se incluyeron publicaciones en cualquiera de estos idiomas
para ampliar la cobertura (con predominio de articulos en inglés dada su difusién acadé-
mica).

Estrategia de busqueda: Se usaron combinaciones de palabras clave en titulos, resu-
menes y temas, en espafiol e inglés, como por ejemplo: “bienestar animal AND cerdos

”» “ ” “*

AND econdémico”, “animal welfare AND pigs AND economic impact”, “pig welfare AND
cost-benefit”, “porcine welfare AND productivity”, entre otras. En Scopus y WoS se aplica-
ron filtros de afo (2019-2024) y se limitaron los resultados a areas de Veterinaria, Ciencia

Animal, Agricultura/Economia y disciplinas afines.

Criterios de inclusion: estudios primarios (experimentales u observacionales) y revisio-
nes sistematicas que reportaran datos econémicos cuantitativos relacionados con inter-
venciones de bienestar animal en cerdos. Especificamente, se incluyeron trabajos que
midieron indicadores productivo-econdmicos (por ejemplo: costos de implementacion de
bienestar, variaciones en productividad o rentabilidad, analisis costo-beneficio, disposi-
cion a pagar del consumidor por productos de cerdo con mayor bienestar, etc.) derivados
de mejoras en bienestar (manejo, ambiente, salud, comportamiento, instalaciones).

Criterios de exclusidn: se excluyeron (a) estudios que abordaran bienestar animal pero
sin reportar datos econémicos (por ejemplo, unicamente mediciones de comporta-
miento o estrés sin analisis de costo/productividad), (b) trabajos duplicados entre bases
de datos, (c) revisiones narrativas no sistematicas o articulos de opinion, (d) literatura
no accesible en texto completo, y (e) resumenes de congresos o tesis no publicadas en
revistas indexadas (para asegurar la calidad peer-review).

Seleccion de estudios: dos revisores, de manera independiente, realizaron la tamiza-
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cion. Primero se examino titulo y resumen de los resultados obtenidos, aplicando crite-
rios de inclusidn/exclusion para seleccionar los documentos potencialmente relevantes.
Luego, se accedi6 al texto completo de estos candidatos para evaluar su elegibilidad
definitiva. Las discrepancias se resolvieron por consenso.

Extraccién y sintesis: de cada estudio incluido se extrajeron los datos clave: pais o
region de estudio, tipo de intervencion o condicién de bienestar evaluada, variable(s)
econdmicas analizadas (p. €j., costos, indices productivos, beneficios, etc.), y principa-
les resultados cuantitativos en términos econdmicos. Se elabor6 una tabla resumen con
esta informacion. Adicionalmente, se compil6 la narrativa de resultados para identificar
tendencias generales.

Evaluacion de calidad: aunque la revision se enfoca en resultados econémicos, se con-
siderd la calidad de los estudios (disefio experimental, tamafno muestral, métodos de
analisis econdmico) para contextualizar la confianza en la evidencia. No se excluyeron
estudios por calidad, pero se sefialan en la discusién limitaciones cuando pertinentes.

El proceso de busqueda y seleccion quedd plasmado en un diagrama de flujo PRIS-
MA (Figura 1). En la etapa de identificacion inicial se recuperaron 330 registros (180 en
Scopus y 150 en WoS). Tras eliminar 50 duplicados, se cribaron 280 titulos/resumenes,
de los cuales se descartaron 230 por no cumplir criterios (la mayoria por no contener
datos econdémicos). Se evaluaron a texto completo 50 articulos; finalmente 15 estudios
cumplieron todos los criterios y fueron incluidos para la sintesis cualitativa y cuantitativa
(Barrientos Monsalve, Velasquez-Carrasca & Hoyos-Patifio, 2021).

Figura 1.

Diagrama de flujo PRISMA del proceso de seleccion de estudios (2019-2024). Se detalla
el numero de registros identificados, excluidos y estudios finalmente incluidos en la revi-
sion.
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Resultados

Tras aplicar el proceso sistematico, se incluyeron 15 estudios que examinaron el impacto
economico de diversas intervenciones de bienestar animal en cerdos. La Tabla 1 resume
los aspectos clave de los estudios seleccionados, incluyendo autores, ano, pais, la inter-
vencion o practica de bienestar evaluada, los indicadores econémicos analizados y los
principales hallazgos econémicos reportados.

Tabla 1.
Estudios seleccionados (2019—-2024) sobre bienestar animal porcino y su impacto econo-
mico (resumen de intervenciones y hallazgos).

Intervencion en bien-

Indicadores econé-

Autor(es) Ao Pais . X Principales hallazgos econémicos
estar animal micos evaluados
o . Peso al sacrificio,
Eliminar castracion, . ) . )
) mortalidad y cortisol ~ Aumenta peso de cerdos y reduce mortalidad; reduccion
corte de cola y dientes; ) . ) . .
. » en cerdos; precio de  de estrés (cortisol|). En simulacién de mercado, mejora
Morgan Israel/ inmunocastracién + . . o
2019 . o ) mercado porcino; de bienestar genera +US$1.48-1.92 mil millones anuales
etal. EE.UU. enriquecimiento ambien- . ) o
) . excedente econémico  en excedente econédmico por mayor productividad y oferta
tal (paja, objetos) en .
(consumidor+pro- (Morgan et al.2019).
engorde.
ductor).
Intervenciones para . . i
. . Las intervenciones (1) y (2) fueron las mas rentables en
reducir mortalidad de i . » .
L ) paises con bajos costos de construccion y alta mortalidad
lechones: (1) ventilacion Tasa de mortalidad .
. . . base. (3) Secado de lechones tuvo resultados econémi-
mecanica en materni- perinatal y pre-des- . )
L . cos variables (mas provechoso donde mano de obra es
dad, (2) redisefio de tete; costo maximo . o
» . barata y camadas grandes). (4) Enriquecimiento y (5)
corrales de gestacion, asumible por punto . . . .
Stygar Europa (6 mayor interaccion humano-cerda redujeron mortalidad
2022 i (3) secado y calentado porcentual de reduc- o .
etal. paises) » . y pagaron su costo en distintos escenarios. En prome-
de lechones neonatos, cién de mortalidad; . » .
) o L dio, una reduccién de 1 punto porcentual en mortalidad
(4) enriquecimiento para  variacién en ganan- . -
. o neonatal vale €0.4-0.5 por lechén (beneficio superando
cerdas gestantes (fibra cias (beneficio) por ) .
o . costo). Incluso con reducciones modestas de mortalidad,
dietética + objetos), (5) cerda. . . o )
. . ) proporcionar enriquecimiento o contacto humano generé
musicoterapia y cepilla- ) .
. ganancia neta positiva (Stygar et al.2022).
do en lactancia.
Las lesiones por mordedura de cola pueden costar hasta
Medidas para prevenir €2.3 por cerdo (=1.6% del valor de la canal) cuando ~10%
lesiones por caudo- Prevalencia de colas  de cerdos presentan colas lesionadas. Medidas de bajo
fagia (mordedura de mordidas (% de cer-  costo como enriquecimientos simples (objetos) o mejoras
colas) en cerdos de dos lesionados); costo  de ventilacion y salud resultaron rentables incluso con re-
£ engorde: proporcionar econoémico de lesio-  ducciones pequefias de lesiones, mientras medidas mas
uropa
Papanas- (Finl Z / paja, mejorar ventila- nes por cerdo; costo  costosas (usar abundante paja, aumentar espacio, siste-
inlandia
tasiou et 2021 Rei cion, reducir densidad, de implementar cada mas de alerta) requirieron mayor eficacia para justificar
eino
al. Unido) mejorar sanidad (estatus  medida; reduccion de  su costo. Por ejemplo, mejorar ventilacion fue beneficio-
nido

sanitario alto), ofrecer
objetos enriquecedores
puntuales, implementar
sistemas automatizados

de alerta temprana.

prevalencia necesaria
para que la medida
sea costeable (umbral

de costo-efectividad).

S0 aun con baja prevalencia de colas mordidas, mientras
que la provisién de paja sdlo fue coste-efectiva cuando el
riesgo de caudofagia era alto. Seleccionar medidas ade-
cuadas a la causa del problema (p. €j., si la causa es falta
de enriquecimiento, enfocar en enriquecimiento) optimiza

la rentabilidad de la intervencion.
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Cambio de sistema
de maternidad: pasar
de jaulas de lactancia

convencionales (cerdas
inmovilizadas) a corrales

Moustsen

2023 Dinamarca de maternidad libres

etal.
(cerdas sueltas) en inte-
riores. Incluye aumento
de superficie por cerda y
periodos sin confina-

miento de la madre.

Implementacion obli-
gatoria (simulada) de
alojamiento grupal para
cerdas gestantes a partir
Corea del
de 2030, prohibiendo el

uso de jaulas individua-

Park et al. 2024
ur
les (modelo de equilibrio
econoémico del sector

porcino surcoreano).

Costos de infraes-
tructura (inversion y
operacion) por mayor
espacio; emisiones
de amoniaco; tasa de
mortalidad de lecho-
nes lactantes; tamario
del hato (nimero de
cerdas productivas)
dado el espacio
disponible; indicado-
res de rentabilidad
(beneficio/granja).

Produccion de cerdos
(cambios en volumen
por granja/sector);
precios de mercado:
precio al productor
y al consumidor; exce-
dente del consumidor
y excedente del
productor; cambio en
bienestar social total
(suma de exceden-
tes).

Aumentar el espacio y libertad de movimiento de la cerda
mejora su bienestar, pero conlleva mayores costos: di-
sefilos con mas espacio incrementan emisiones y gastos
operativos. Si se adapta una granja existente a corrales
sueltos, el mayor tamafio de cada corral reduce el nUmero
de corrales y por ende el tamafio del hato, disminuyendo
la produccion anual y la rentabilidad de la granja. Ademas,
los sistemas de lactancia libre presentaron mayor riesgo
de mortalidad en lechones (por aplastamiento u otros) si
no se manejan adecuadamente, lo que puede erosionar
la sostenibilidad econémica del sistema. Se sugiere que
ciertas concesiones (ej. mantener encierro corto post-par-
to) pueden equilibrar libertad de la cerda y supervivencia
del lechon. Los autores advierten que, en las condiciones
actuales, producir con maternidades libres implica ma-
yor costo de produccién y potencial aumento de huella
ambiental, debiendo compensarse con precio premium o
apoyos para no afectar la viabilidad del productor.

La obligacién de alojar cerdas en grupo (con mas espa-
cio por animal) reduciria ligeramente la produccién por el
aumento de costos y menor nimero de cerdas por granja.
Sin embargo, los consumidores estan dispuestos a pagar
mas por productos con mayor bienestar; el modelo predi-
jo un incremento de precios: aproximadamente +13% en
precio minorista de la carne de cerdo y +25% en el pre-
cio al productor. Como resultado, a pesar de producirse
menos cerdos, el excedente del consumidor aumentaria
en 5.887 mil millones de wones, y el de los productores
en 10.655 mil millones, para un ganancia neta de bien-
estar social de ~16.542 mil millones de KRW (unos 14
mil millones de USD) en el largo plazo. Esto sugiere que
la politica de bienestar podria beneficiar tanto a consu-
midores (mejor bienestar percibido) como a productores
(mayores precios), sin considerar los costos de inversion;
los autores sefialan que para evaluar la viabilidad real, fu-
turos estudios deben incorporar los costos de adaptaciéon
de instalaciones.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los estudios citados. Indicadores econdmicos con-
vertidos a las unidades reportadas por cada autor.

En general, los estudios incluidos aportan evidencia cuantitativa solida de que ciertas me-
joras en bienestar animal pueden tener impactos econdmicos positivos en la produccion
porcina:

* Mejoras zootécnicas y de manejo (ventilacion, enriquecimiento, menor hacinamien-
to, mejor trato humano) tienden a mejorar la productividad (mas supervivencia de
lechones, mayor ganancia de peso, menos lesiones o enfermedades) que a su vez se
reflejan en mayores ingresos o menores pérdidas para el productor (Stygar et al.2022;
Morgan et al.2019). Por ejemplo, una estrategia integral sin mutilaciones (no castrar
ni cortar colas) mas un entorno enriquecido produjo cerdos mas pesados al sacrificio
y redujo la mortalidad, generando un excedente econdmico considerable en modelos
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de mercado (Morgan et al.2019). De igual manera, intervenciones simples como pro-
veer materiales manipulables o mejorar la ventilacién en galpones pagan por si solas
al reducir problemas como la caudofagia o las muertes de lechones, incluso conside-
rando su costo (Stygar et al.2022; Park et al, 2024).

* Practicas de alto bienestar como las maternidades libres presentan frade-offs: in-
crementan ciertos costos (infraestructura, manejo, posibles pérdidas iniciales por mor-
talidad neonatal) pero responden a demandas sociales y normativas, pudiendo reque-
rir compensacion via precio premium o politicas de apoyo (Moustsen et al, 2023). Los
resultados muestran que sin ajustes, cambios radicales en sistemas intensivos (p. €j.,
eliminar jaulas) pueden bajar la rentabilidad unitaria de la granja (Milera-Rodriguez,
2022), aunque a nivel sectorial podrian venir acompanados de precios de mercado
al alza si los consumidores valoran el producto de mayor bienestar (Park et al, 2024).

» Se observo que los costos de problemas de bienestar (como las lesiones por colas
mordidas o la mortalidad pre-destete) son significativos econémicamente. Un 10% de
cerdos con colas mordidas puede costar al productor ~1.6% del valor de la canal en
pérdidas, y cada lechon muerto representa una inversion no recuperada que puede
sumar decenas de euros por cerda a lo largo del afio (Candek-Potokar, et al, 2022).
Esto justifica econdmicamente invertir en medidas preventivas de bienestar, siempre
que su costo sea menor al costo de dichas pérdidas.

* Varias investigaciones resaltan la importancia del contexto regional: la rentabilidad de
invertir en bienestar depende de factores como el costo local de mano de obra, mate-
riales o tierra, asi como del nivel base de problemas productivos. Por ejemplo, secary
calentar lechones tuvo mayor impacto econémico en paises con mano de obra barata
y camadas grandes (donde la mortalidad podia ser alta) (Gasa & Casanovas, 2023).
En paises con construcciones baratas, ampliar espacios es mas factible; en cambio
donde la tierra es cara, puede ser menos viable sin apoyo.

DISCUSION

Los hallazgos de esta revision sistematica sustentan que el bienestar animal no es un
lujo ajeno a la productividad, sino un factor con repercusiones econdmicas directas en la
porcicultura. A continuacion, se analizan las implicaciones de los resultados, comparando
practicas, regiones y evaluando la relacion costo-beneficio de mejorar el bienestar en
cerdos.

Rentabilidad de diferentes practicas de bienestar: los estudios sefalan que ciertas
mejoras de manejo y ambiente ofrecen alta rentabilidad relativa. Por ejemplo, medidas
de enriquecimiento ambiental (paja, juguetes masticables) y de interaccién positiva con
los animales (contacto humano frecuente, musicoterapia) presentaron una muy buena
relacion costo-beneficio al reducir estrés y mejorar supervivencia, con costes bajos de
implementacion (Castellanos, 2024). También, intervenciones en sanidad y confort (me-
jor ventilacién, menor densidad por corral) producen cerdos mas saludables, reduciendo
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gastos veterinarios y mejorando conversiones alimenticias, lo cual se traduce en ahorros
significativos (Park et al, 2024).

Estas practicas suelen requerir inversiones modestas (tiempo del personal, materiales
simples) comparadas con las ganancias que aportan en productividad, por lo que son
altamente recomendables. En contraste, intervenciones de infraestructura mayor (p. €j.,
redisefiar completamente corrales, instalar sistemas automatizados avanzados) implican
desembolsos altos y su beneficio econdmico depende mas de condiciones especificas:
seran rentables principalmente cuando abordan un problema severo. Un caso evidente
fue la instalacion de un sistema electronico de alerta de caudofagia: solo resulta cos-
te-efectivo en granjas con alta incidencia de mordeduras de cola; si el problema es infre-
cuente, dispositivos caros no se amortizan (Baxter & D’Eath, 2020).

Comparativa regional (Latinoamérica vs. Europa): la adopcion de medidas de bien-
estar ha sido desigual geograficamente, en parte por diferencias regulatorias y de costo.
Europa, impulsada por la normativa comunitaria y demanda del consumidor, ha servi-
do de “laboratorio” para muchas de estas practicas (como eliminar jaulas de gestacion,
prohibir castracion sin anestesia, etc.). Los estudios europeos revisados muestran que,
aunque los costos iniciales de cumplir mayores estandares pueden reducir la produccion
en cada granja, a nivel de mercado tiende a haber una compensacion via precios mas
altos o apoyos. El modelo de Corea del Sur, analogo a escenarios europeos, sugiere que
implementar normas de bienestar (cerdas en grupo) incrementa los precios al consumi-
dor y productor, beneficiando econémicamente al sector siempre que el mercado esté
dispuesto a absorber ese sobrecosto (Park et al, 2024 ). Esto concuerda con experiencias
en la UE donde productos certificados en bienestar suelen venderse a precios premium.

En Latinoamérica, en cambio, la adopciéon masiva de estas practicas es mas incipiente;
muchos productores aun operan con sistemas intensivos tradicionales y perciben el bien-
estar principalmente como un costo adicional (Rosas & Villasana, 2022). No obstante,
algunas iniciativas regionales (por ejemplo, certificaciones voluntarias Certified Humane
en Brasil, Chile, etc.) han reportado mejoras en la productividad al implementar buenas
practicas (menor mortalidad, mejores ganancias de peso) y acceso a nichos de mercado
mejor remunerados. Aunque la literatura académica latinoamericana cuantificando este
fendmeno aun es escasa, los principios hallados (p.ej., que un cerdo menos estresado
crece mejor y aprovecha mas el alimento) son universales. Por tanto, los productores la-
tinoamericanos podrian ganar competitividad adoptando gradualmente mejoras de bien-
estar de bajo costo (enriquecimiento, capacitacion en buen trato, etc.), que al reducir
pérdidas por enfermedad o lesiones pagan por si mismas. Sin embargo, para practicas
de mayor inversion (como cambiar instalaciones a corrales grupales), podria requerirse
apoyo gubernamental o de la industria para costear la transicién, tal como ocurrid en la
UE con subsidios en algunos casos.

Costo-beneficio e inversiones a largo plazo: una cuestion central es si se justifica la
inversion en bienestar desde una perspectiva econdmica estricta. Los estudios revisados
tienden a coincidir en que si, se justifica en muchos casos, especialmente cuando se
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consideran los beneficios en el mediano y largo plazo. Por ejemplo, eliminar la castra-
cion quirurgica puede suponer costos (vacunar para inmunocastracion, manejar machos
intactos), pero ese costo se ve compensado por mejores indices de crecimiento y carne
libre de estrés, lo que permite mayor eficiencia global y potencial acceso a mercados
exigentes (Basulto,2020; Morgan et al, 2019). Del mismo modo, prevenir caudofagia me-
diante enriquecimiento es mucho mas barato que las pérdidas por decomisos de canales
dafiadas o tratamientos de infecciones en colas mordidas (Papanastasiou et al, 2021; Ve-
larde Dalmau & Fabrega, 2015). Incluso en casos donde la inversion es alta (v.gr. nuevas
naves de maternidad), el analisis costo-beneficio completo deberia incluir externalidades:
bienestar animal también redunda en mejor imagen del producto porcino, menos riesgo
de escandalos o campafas negativas que retraigan la demanda (lo cual tiene un costo
economico dificil de cuantificar pero real).

Un estudio de revisién global destaco que mejorar el bienestar aporta beneficios dificiles
de medir en dinero, como mitigar riesgos productivos y mejorar la aceptacion social del
proceso productivo, fortaleciendo la “licencia para operar” del productor (Ribas, Faria &
Paranhos, 2023). Estos factores se traducen indirectamente en estabilidad econdmica:
un sector porcino con alto bienestar es menos vulnerable a shocks como prohibiciones
(ej. vetos comerciales por maltrato) o pérdidas de mercado por boycotts. Desde la 6ptica
de costo-beneficio societal, las politicas de bienestar pueden ser vistas como inversiones
que generan valor social, parte del cual retorna a los productores via mercados mas so6-
lidos y consumidores fieles.

Comparacion entre sistemas con y sin bienestar: varios estudios ofrecen comparaciones
directas. Por ejemplo, Morgan et al. (2019) y Ortiz Galvis & Hoyos-Patifio (2023) compa-
raron un sistema convencional (mutilaciones rutinarias, sin enriquecimiento) vs. uno de
alto bienestar (sin mutilaciones, con enriquecimiento). Los resultados econémicos favo-
recieron claramente al sistema de bienestar: menor mortalidad y mejor conversion signifi-
caron mas kilos de cerdo producidos por madre, lo que a pesar de algun costo adicional,
dejé mas ganancia neta por animal. Otro ejemplo es la comparativa de Papanastasiou et
al. (2021) donde los escenarios con medidas de prevencion de caudofagia se contrastan
contra el escenario base sin prevencion: en todos los casos las medidas preventivas
se justificaron econdmicamente cuando la incidencia de colas mordidas superaba cierto
umbral, mientras que no hacer nada llevaba a pérdidas crecientes conforme empeoraba
el problema. Esto subraya que no implementar bienestar también tiene un costo (“costo
de no hacer nada”), a menudo oculto en forma de menor rendimiento o mas gastos ve-
terinarios. Algunos productores solo ven el costo inmediato de la mejora (por ejemplo,
comprar materiales de enriquecimiento), pero no cuantifican el costo de continuar con
malos indicadores de bienestar (bajas, medicaciones, menor crecimiento). La evidencia
sugiere que cuando esos costos “ocultos” se sacan a la luz, invertir en bienestar resulta
economicamente racional en la mayoria de los casos analizados.

Vacios de investigacion: A pesar del avance en la ultima década, persisten vacios que
futuros estudios deberian abordar. Primero, hace falta mas investigacién en contexto la-
tinoamericano con datos locales de costos y beneficios de mejorar bienestar, dado que
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la mayoria de estudios cuantitativos provienen de Europa, Asia o Norteameérica. Factores
como clima, sistemas de produccion y mercado de cada pais podrian influir en los resul-
tados econdmicos de practicas de bienestar (por ejemplo, los beneficios de enfriar a los
cerdos en climas tropicales podrian ser incluso mayores en productividad).

Segundo, se identificd la necesidad de evaluaciones integrales a nivel de granja: varios
trabajos midieron un aspecto (p. €j., mortalidad de lechones) pero no siempre calcularon
el efecto en la rentabilidad global de la granja. Modelos bioeconémicos holisticos, que
integren multiples variables (sanidad, reproduccién, engorde) bajo distintos niveles de
bienestar, serian valiosos para proyectar escenarios.

Tercero, faltan analisis de largo plazo: casi todos los datos se refieren a resultados den-
tro de uno o dos ciclos productivos. Seria importante examinar efectos econémicos en
la longevidad de las cerdas (p. €j., si el bienestar mejora la vida productiva de la cerda,
reduciendo la tasa de reemplazo, ello ahorra costos a largo plazo). Asimismo, aspectos
como calidad de carne ligada al bienestar (estrés pre-sacrificio, pH, incidencias de PSE/
DFD) y su valorizacion de mercado merecen exploracién econémica. Finalmente, pocos
estudios consideran el valor intangible o indirecto del bienestar (por ejemplo, en turismo
rural, venta con denominaciones de origen, o beneficios ambientales asociados), lo cual
podria subestimar los beneficios totales en los analisis tradicionales.

Implicaciones practicas: para los productores porcinos, estos hallazgos ofrecen orien-
taciones claras: las practicas de bienestar con mejor relacion costo-beneficio inmediata
son aquellas que inciden en la salud y comportamiento basicos de los animales (ambien-
te enriquecido, buen manejo del clima, densidades adecuadas, personal bien capacitado
en trato animal). Inversiones moderadas en estas areas suelen retornar en forma de ani-
males mas productivos y menores pérdidas, mejorando la eficiencia del sistema. Por otro
lado, si bien adaptaciones mayores (como instalaciones nuevas) pueden ser costosas,
los productores pueden buscar apoyos o implementarlas gradualmente, sabiendo que
probablemente en el futuro cercano seran demandadas por regulaciones o mercados. La
recomendacion es anticiparse: granjas que adoptan estandares altos de bienestar de for-
ma proactiva tienden a ganar reputacion y asegurar contratos de suministro a mercados
premium (por ejemplo, exportaciones a la UE o a clientes gourmet).

Para los formuladores de politicas, la evidencia sugiere que promover el bienestar animal
en porcicultura no solo responde a consideraciones éticas, sino que puede fortalecer
la sostenibilidad econdmica del sector a largo plazo, al reducir ineficiencias (muertes,
enfermedades) y aumentar el valor agregado del producto. Politicas publicas como sub-
sidios a mejoras de alojamiento, o pagos por certificaciones de bienestar, podrian verse
compensadas por un sector mas competitivo y con menor necesidad de antibidticos o
intervenciones correctivas (con implicaciones positivas en salud publica, etc.).

Finalmente, para la academia, estos resultados reafirman la importancia de la investi-
gacion interdisciplinaria (economia animal, etologia, ciencias veterinarias) para seguir
optimizando sistemas de produccion que sean rentables y respetuosos con el animal.
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Identificar las “punto de equilibrio” éptimos —donde bienestar y productividad se potencien
mutuamente— deberia ser el objetivo de futuras innovaciones en la industria porcina.

El bienestar animal en la produccion de cerdos no solo es éticamente deseable sino eco-
ndmicamente ventajoso en multiples aspectos. Se pueden lograr sistemas porcinos mas
humanitarios sin sacrificar eficiencia; de hecho, la evidencia apunta a que pueden ser
mas eficientes en uso de insumos y producciéon de carne de calidad. Para capitalizar es-
tos hallazgos, se recomienda: (1) promover programas de capacitacion y extension que
muestren a productores los beneficios econdmicos de mejorar el bienestar, con ejemplos
concretos; (2) desarrollar incentivos financieros (créditos blandos, certificaciones con plus
de precio) que faciliten la transicidon a mejores practicas; (3) continuar la investigacion,
especialmente en Latinoamérica, cuantificando resultados econémicos de diferentes me-
joras en distintas escalas de produccion; y (4) fomentar una vision integral de la gana-
deria porcina sostenible, donde el bienestar animal, la rentabilidad y la aceptacion social
vayan de la mano. Aquellos productores que adopten practicas de bienestar con respaldo
cientifico probablemente veran recompensados sus esfuerzos, tanto en la rentabilidad de
sus granjas como en la resiliencia de su negocio a futuro.

CONCLUSIONES

La revisidn sistematica realizada confirma que mejorar el bienestar animal de los cerdos
no esta refiido con la rentabilidad, sino que suele potenciarla. En sintesis, las evidencias
clave indican que:

» Practicas de bienestar como la reducciéon del estrés (mediante enriquecimiento am-
biental y buen manejo humano), la mejora del ambiente fisico (temperatura, ventila-
cion, espacio suficiente) y la atencion a la salud preventiva conducen a animales mas
sanos y productivos, lo cual se traduce en mejores parametros técnicos (mas kilos
destetados por cerda, mejor conversién alimenticia, menos decomisos) y beneficios
economicos netos para el productor.

» Ciertas intervenciones especificas han demostrado alto retorno de inversion: por
ejemplo, prevenir la caudofagia con enriquecimiento cuesta poco comparado con la
pérdida por colas lesionadas; o invertir en bienestar de lechones (calor, cuidados al
nacer) ahorra mas dinero en lechones salvados que el costo de esas medidas.

» Las regiones que han implementado estandares de bienestar mas altos (Europa, por
regulacion, y ciertos nichos en América) no han visto desaparecer su industria por-
cina; por el contrario, se reestructuré hacia mayor eficiencia y diferenciacién de pro-
ducto. Modelos econdmicos sugieren que los sobrecostos pueden compensarse con
mejores precios de mercado y mayor bienestar social si se comunica adecuadamente
al consumidor.

» La inversion en bienestar animal se justifica también desde un enfoque de riesgo y
sostenibilidad: granjas con alto bienestar son menos propensas a brotes sanitarios
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catastroficos (p. ej., menos estrés = mejor inmunidad) y tienen mayor probabilidad
de cumplir con futuras exigencias comerciales. En términos de analisis costo-benefi-
cio extendido, no implementar mejoras conlleva costos ocultos (pérdidas productivas,
riesgo reputacional) que superan a menudo el costo de la mejora misma.

* Dicho esto, no todas las mejoras se traducen automaticamente en ganancia: es im-
portante planificar caso por caso, priorizando aquellas acciones de bienestar con im-
pacto comprobado en productividad, y evaluando las de alta inversion con estudios
piloto y apoyo técnico-econdmico. La colaboracidn entre productores, investigadores
y autoridades puede facilitar datos locales para tomar decisiones informadas.
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RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo analizar la realidad agricola de la produccion de trigo en la re-
gion y establecer una linea base para evaluar el impacto del proyecto nacional de desarrollo del
cultivo de trigo en los afios posteriores y garantizar la continuidad de la tarjeta de racionamiento.
La investigacidn se basoé en un enfoque analitico descriptivo y un enfoque cuantitativo estandar
basado en la econometria. El estudio se llevo a cabo en tierras de la region de Al-Numaniyah,
sembradas con trigo durante siete temporadas agricolas anteriores, desde 2015 hasta 2016.

El cultivo de trigo en afios anteriores arrojo resultados positivos aceptables desde una perspecti-
va econdmica, segun lo medido mediante analisis estadistico. El valor actual neto fue de 12,7 con
un factor de descuento del 8%, y la relacién beneficio-costo fue de 1,1 con un factor de descuento
del 8%. La tasa interna de retorno fue del 29,3%. Para predecir el estado actual del cultivo de trigo
en la regién para las temporadas posteriores, a partir del periodo 2022-2023, se utilizaron series
de tiempo, apoyandose en la ecuacién de regresion lineal estadistica Y = a + bx. Segun esto, las
previsiones de produccion de trigo fueron de 44, 48, 52 y 57 mil toneladas para los afios siguien-
tes, de 2026 a 2029. Los resultados del analisis revelaron una disminucion en las asignaciones
de apoyo a la tarjeta de racionamiento en Irak durante el periodo 2004-2023, lo que se reflejo en
una reduccion en los articulos de la tarjeta de racionamiento y en una disminucion en el numero
de meses en que se recibié. Si bien la tasa de pobreza en Irak para el periodo 2004-2023 fue del
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21,7% y su promedio para los afos 2020-2023 fue del 28%.
Palabras clave : Trigo, Factor de descuento, VPN, TIR, BCR, Tarjeta de racionamiento
ABSTRACT

This study aims to develop the agricultural reality of wheat production in the region and establish a
baseline from which to assess the impact of the national wheat cultivation development project in
subsequent years and ensure the continuity of the ration card. The research relied on a descrip-
tive analytical approach and a standard quantitative approach based on econometrics. The study
was conducted in the lands of the Al-Numaniyah region, which were planted with wheat for seven
previous agricultural seasons, starting from 2015-2016. wheat cultivation in previous years yielded
acceptable positive results from an economic perspective, as measured by statistical analysis.
The net present value was 12.7 at a discount factor of 8%, and the benefit-to-cost ratio was 1.1 at
a discount factor of 8%. The internal rate of return was 29.3% To predict the current state of wheat
cultivation in the region for subsequent seasons, starting from 2022-2023, time series were used,
relying on the statistical linear regression equation Y = a + bx. According to this, wheat production
forecasts were 44 , 48 , 52, and 57 thousand tons for the subsequent years, from 2026 — 2029.
The results of the analysis revealed a decrease in ration card support allocations in Iraq for the
period 2004-2023 which was reflected in a reduction in the ration card items and a decrease in the
number of months the ration card was received , although the poverty rate in Iraq for the period
2004-2023 became 21.7% and its average for the years 2020-2023 is 28%

Keywords : Wheat, Discount factor, NPV, | RR, BCR, Ration card
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INTRODUCTION

Wheat is a grain commodity that is of significance. It is the most significant cropin the
world in terms of both importance and cultivated area, and it is a staple diet for over two-
thirds of the global population. This is due to the fact that its grains contain carbohydrates
and proteins in balanced amount [Al-Dhalmi et al.,2024]

Wheat is cultivated worldwide and is grown on an area of about 224.98 million hectares
and production of about 735.5 million tonnes with productivity of 3.27 tonnes per hectare
[Sabirjan Isaev et al.,2023]. China, India, the United States of America , Russia, France,
Canada, Germany, Turkey, Australia, and Ukraine are the leading wheat-producing na-
tions [Maninder Singh et al.,2024]

According to FAO about 30%of the irrigated area is suffer by salinity problems, which co-
rresponds to an area of more than 100 million ha worldwide. Soil salinity, resulting from
natural processes or from crop irrigation with saline water, occurs in many arid and se-
mi-arid regions of the world [Meloni, & Marco Antonio Oliva ,2004].

We must think about growing wheat and maximizing its production by relying on the
latest agricultural technology of seeds, fertilizers and irrigation methods. We must also
face obstacles and impediments such as salinity by choosing seed varieties suitable for
these soils.

Since the Iraqgi Ministry of Agriculture has created a national program to develop wheat
cultivation, it is necessary to complete a scientific introduction to evaluate the agricultu-
ral process of the wheat crop during the past seven years and the following years and
to conduct an economic evaluation. This target will be achieved only, if global wheat
production is increased by 2.5% per annum [Satyavir Singh et al .,2017]

In conclusion, improving water-use efficiency is an essential factor for ensuring food se-
curity in the face of climate change and water scarcity. By implementing innovative strate-
gies and exploiting the power of technology, we can enhance WUE in agriculture, optimize
crop production, conserve natural resources, and contribute to a more sustainable future
[Saif Alharbi et al.,2024]. Sprinkler irrigation was superior to surface irrigation because it
makes the moisture permanent in the root system and reduces the air temperature, and
these results are consistent with what previous research has reached [Raiji Ali Mousa &
Abdullah Ulas.2022]. The concept of food security does not mean wheat production, but
rather self-sufficiency in this crop and drawing up production, pricing and marketing poli-
cies in order to achieve a balance between the producer and the consumer [Zeina Khaled
.2023].

Irag has gone through a critical period with increased demand for food commodities, who-
se prices have risen globally, and the hostile deficit has increased with increased de-
pendence on external sources to feed the population, and the per capita share of Iraqgis
in agricultural production has declined, which in turn has reduced its contribution to the
gross domestic product [Ibrahim Harbi & Yasmine Hussein 2023]. So in 2008 the gover-
nment returned to support farmers through the agricultural initiative by providing large
interest-free loans [Al-Kaabi ,Talib Jas , 2025]
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MATERIALS AND METHODS

The Numaniyah region was chosen as a study sample for wheat cultivation for seven
agricultural seasons, starting from 2016 - 2022. This was based on the records of the Nu-
maniyah City Agriculture Department.

The cultivated areas were identified as 40, 500, 520, 59, 77, 82, and 83 dunums, and the
produced quantities were 12, 17, 28, 29, 26, 34, and 41 tons, respectively as shown in
Table 1. which represents the cultivated areas and total production.

Agricultural season Implemented area | 1000 dunum*  Marketed production | 1000 ton
2015-2016 40 12
2016-2017 50 17
2017-2018 52 28
2018-2019 59 29
2019-2020 77 26
2020-2021 82 34
2021-2022 83 41

One Iragi dunam equals 2,500 m? *

STATISTICAL ANALYSIS

Time series and the linear regression equation

Y = a + bx were used, and three statistical criteria were selected: net present value, bene-
fit-to-cost ratio, and internal rate of return, using discount rates of 8% and 10% to eliminate
the effect of time, as approved by the Economic Development Institute of the World Bank
for Reconstruction and Development.

The Food Ration Card and the Poverty Rate in Iraq

Most Iraqi families rely on the food ration card program, which covers 96 percent of Iraq’s
population. We have observed a decline in the quantity and quality of food ration card
items and their financial allocations. he number of beneficiaries in 2004 was 27 million,
while in 2022 it reached 41 million. Spending on the ration card program reached 4.2% of
total government spending, estimated at $4.2 billion [Alaa Abbas & Shaima Rashid.2024]
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Table 2.
Poverty rate table in Iraq for the period 2004-2023

Year Poverty rate Year Poverty rate
2004 22 2014 22
2005 22 2015 19
2006 22 2016 18
2007 22 2017 20
2008 22 2018 21
2009 21 2019 24
2010 21 2020 32
2011 20 2021 31
2012 19 2022 26
2013 16 2023 23

22.5 % of the Iraqi population lives below the poverty line of 105 dinars per month, while
this percentage reaches 40% in some areas, in addition to 30% of the population facing
poverty and food insecurity [Yahya Muhammad & Nabil Mahdi.2023]

Table 3.
The Iraqi person’s entitlement to wheat production
Years Kg | Person | Year
1990 99.3
1995 72.0
2000 148.6
2005 132.1
2010 124.9
2015 108.3
2020 143.4

That’s why the ration card, despite its limited vocabulary, remains an effective tool for con-
trolling the prices of basic commodities and reducing food inflation [Ali Daadoush ,2025]

The Iragi Ministry of Trade stated that “the graphic sequence of the ration card in the
years 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, and 2011 showed that the financial allocations for
the ration card ranged between 6 and 7 billion dollars, and its value decreased in 2018
and 2019 to 1.5 billion, but the card allocations declined significantly in the years 2020 and
2021 and beyond to less than 650 million Iraqgi dinars”.
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Table 4.

Showing government support for the Twin Card for the period 2004-2012
years 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Support

. 6.0 6.0 4.5 3.9 6.985 4.2 35 3.5 4.0
billion $

Sources [Al-Zubaidi , 2012]

A study showed that more than 95% of Iraqgi families would like to continue receiving their
ration cards rather than replacing them with cash [UN World Food Programme,2005]

ECONOMIC ANALYSIS

The primary objective of economic analysis is to determine the expected returns from
the project, which are represented by agricultural production on wheat farms, as well as
the costs to be borne by farmers.

Since the items included in both returns and costs cannot be subjected to a unified
scale, they were analyzed into monetary values through prices. From all of this, we
conclude the concept of economic feasibility which is the study that aims to identify the
expected returns on the amounts invested in this project and the extent of its profitability

COSTS

Calculating costs is a complex problem because their value varies from one farmer to
another. Therefore, we used questionnaire forms based on the following model to distri-
bute them across the agricultural sectors.

We found the average value to be 277,000 dinars per dunum. Plowing and harvesting
costs amounted to 50% of the total cost, which is consistent with the findings of pre-
vious studies[. Al-Shammar, Karim Muhammad . 2018]. It increased to 313,000 dinars |
dunums in 2020

Table 5.
Wheat production costs for cultivated areas

Agricultural season The cost of wheat production billion Dinar
2015-2016 11
2016-2017 14
2017-2018 14
2018-2019 16
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2019-2020 21

2020-2021 23

2021-2022 23
RETURNS

This refers to all cash generated for the project commitment. Returns are commonly
referred to as external cash flows. The value of agricultural crops is estimated based on
the quantities produced and the by-products at the prices at which they are sold. The
value of agricultural products, such as wheat, was estimated based on the Iraqi Ministry
of Trade’s price, which was approximately 700,000 dinars per ton of wheat. By-products
are derived from wheat harvest waste, which is typically used for livestock grazing.

After conducting personal interviews with some farmers and some intermediaries invol-
ved in selling wheat waste, the average price was 25,000 dinars per dunum. Using a
simple mathematical method, the total annual return for each of the above-mentioned
crops can be obtained by multiplying the achieved production by the selling price plus
the return on waste. This can be obtained by dividing the waste selling price per dunum
by the cultivated area of the crop.
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Table 6.
Shows the returns on wheat production

Th wheat returns / 1000 billion dinars
Agricultural season

yield straw Total
2015-2016 9 1 10
2016-2017 12 1 13
2017-2018 19 1 20
2018-2019 20 1 21
2019-2020 18 2 20
2020-2021 24 2 26
2021-2022 29 2 31

Time preference criteria give weight to time, favoring returns received early over returns
realized later. The same applies to costs, which give a degree of preference to what is
spent later over what is spent early, i.e., preferring a dinar spent tomorrow over a dinar
spent today.

This is achieved through what is known as the discount factor. As a general rule, we can
adopt the following formula:

Future value of an amount = Present value x 1/(1 + the chosen interest rate)"

n denotes the number of years.

The Economic Development Institute of the World Bank has developed special tables
for calculating these values. Through this mechanism, we will use the discount factor of
8% or 10%, as these are more appropriate and suitable for the economies of developing
countries.

In this study, we will treat the total cash flows, whether costs or returns, with a discount
factor of 8% first and 10% second to eliminate the effect of the time preference mentio-
ned above regarding costs or returns, as follows
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Table 7.
Shows Wheat at the price of 8% discount

Wheat at the price of 8% discount
Agricultural

Returns One billion Discounted Cost One bi- Discounted
season dinars returns llion dinars cost

2015-2016 10 9 11 10
2016-2017 13 11 14 12
2017-2018 20 16 14 11
2018-2019 21 16 16 12
2019-2020 20 14 21 14
2020-2021 26 16 23 14
2021-2022 31 18 23 13

Total 141 100 122 86

Table 8.

shows Wheat at the price of 10% discount

Wheat at the price of 10% discount

Agricultural Returns One Discounted Cost One billion Discounted
season billion dinars returns dinars cost

2015-2016 10 9 11 10
2016-2017 13 11 14 12
2017-2018 20 16 14 11
2018-2019 21 15 16 11
2019-2020 20 12 21 13
2020-2021 26 15 23 13
2021-2022 31 16 23 12
Total 141 94 122 82
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EVALUATION CRITERIA
NET PRESENT VALUE

This refers to the amount of benefits generated by a wheat cultivation project, mea-
sured in current monetary value, i.e., in the first year of project implementation, above
the discount rate. Projects are usually ranked according to this criterion based on the
result of subtracting negative discounted cash flows from positive discounted cash
flows, giving preference to the project with the highest value.

It is well known that a project that achieves a net present value of zero does not mean
that it does not generate returns on its investments. The economic evaluation of a
wheat project according to this criterion, at a discount rate of 8%, is as follows:

Net Present Value = Total Discounted Returns - Total Discounted Costs
A- Wheat = 100,362 - 87,605 = 12,7
At a discount rate of 10%, the net value was 11,5

From the above result, we note that the net present value is positive at the discount
rate determined, which means that this project is commercially acceptable [Helena
Gaspars-Wieloch.2019].

BENEFIT -COST RATIO

The Benefit-Cost Ratio (BCR) is a financial metric that helps evaluate the economic

efficiency of an investment [Prince Kumar ,2023]. This criterion complements the pre-
vious criterion, whereby projects are weighted based on the realized return on inves-
ted capital. The World Bank adopted this criterion by dividing the total returns by the
total costs. This criterion is based on the achieved ratio, giving priority to the project
with the highest ratio, while projects with a ratio greater than one are accepted. In other
words, projects with a ratio of benefits to costs greater than one (an integer).

According to this criterion, the result was as follows:

At a discount rate of 8%, the benefit-to-cost ratio was 1.145, meaning that one dinar
yields 0.145 dinars.

At a discount rate of 10%, the benefit-to-cost ratio was 1.135, meaning that one dinar
yields 0.135 dinars.
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INTERNAL RATE OF RETURN (IRR)

The internal rate of return (IRR) represents the amount of returns a project generates per
unit of allocated resources[Carlo Alberto Magni.2010]. It is calculated through trial and
error, selecting multiple discount rates until the discount rate that reduces the present
value to zero is reached. It represents the project’s earning potential, i.e., the interest
rate. If the IRR is 10%, this means that the funds will be invested at a 10% interest rate.
This criterion is one of the most efficient. Finally, this criterion represents the weighting of
the project’s eligibility for projects that achieve the highest economic and social returns.

The mathematical formula for this standard is as follows:
Internal rate of return = S1 + Q1(S1- S2) | Q2- Q1
Q1: The higher discount price.
Q2: The discount price means the lowest.
S1: Means the net present value at the highest discount price.
S2: Means the net present value at the lowest discount price.
By applying the law to the net present value at the discount rates of 8% and 10%

The following results can be obtained:
10 +11.543x%2 |12.757-11.543 =29.39% as a good economic return.

Return on Investment (ROI)

Expresses the percentage of profit or return an investment generates compared to the
value of the investment itself. It is calculated by dividing the net profit by the capital and
multiplying by 100 to obtain the percentage ROI = Returns — cost | cost x 100 141 - 122 |
122 x 100 =15.5 %

Table 9.

Shows the results of the statistical analysis
Economic criteria Result

Net benefit value
discount factor 8 % 12.7
discount factor 10% 11.5

Benefit —-Cost Ratio
discount factor 8%
dsicount factor 10%

—_
_

Internal Rate of Return 29.3%
Return on Investment (ROI) 15.5
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ESTIMATING AGRICURAL PRODUCTION BY USING THE LINEAR RE-
GRESSION EUATION

We can forecast future agricultural production using the time series method, which sta-
tisticians rely on in forecasting annual agricultural production and population studies.
However, there is a difference in population studies, the series are positive (ascending)
while in agricultural production studies, they are positive or negative (ascending or des-
cending). However, what is important to us is that the general trend of the time series is
a gradual change, not a sudden one.

The linear equation used by the following can be used:

Y= a +bx
NX XY_2XXXY
B= NXX2 (XX)
Y 2 X
A=——— B
N N

Since the number of points in the time series individually [Huber, P.J.1964], so, the value
of x at the middle time point is zero, and the value of x for the previous values is -1, -2,
-3, whereas the value of x for the subsequent values will be 1, 2, 3, and note from the x
values that each A positive value is offset by a negative value and the sum of the values
of x is equal to zero.

The difference between two values at any two successive time points is equal to one, and
this reflects the fact that the distances between the points, which are the years of life of
the crop, are equal.
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Table 10.
Shows the value and direction of the linear regression equation
Agricultural season Marketed production / 1000 ton X Yx X2
2016-2017 12 -3 -36567 9
2017-2018 17 -2 -33592 4
2018-2019 28 -1 -27750 1
2019-2020 29 0 0 0
2020-2021 26 1 25794 1
2021-2022 34 2 67618 4
2022-2023 41 3 123861 9
Total 187 28
Since the sum of x equals zero, so the law for finding coefficients is in the following :
XY 186792
A= = = 26684
N 7
X XY 119364
B —— = s = 4263
2 X2 28

Thus, the formula for the linear equation after finding the coefficients will be Y = 26684.57
+ 4263x

The expected production for the subsequent years of the wheat crop can be estimated by
relying on the base year 2019 through the following:

2024- 2020= 4
2025-2020 =5
2026-2020 = 6
2027-2020 =7

Substituting the values of 4, 5, 6, and 7 into the linear equation with the value of x, we
get the expected output from a crop, the wheat for the coming years is: 44 |, 48, 52, 57
thousand tons, respectively for the mentioned future years, these obtained results can be

compared by statistical methods. With the results of the national program for the develo-

pment of wheat cultivation
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CONCLUSION

. Wheat cultivation is increasing in area each subsequent year, followed by an
increase in production without increasing yield.

. Production will increase for the next four seasons, based on the results of sta-
tistical analysis provided that weather conditions and other variables remain constant.

. We expect that National Wheat Cultivation Project to contribute to increasing
wheat yields per unit area by adopting practical principles and providing agricultural
requirements, including the use of micronutrients and biological control of broad- and
narrow-leaved weeds, and overcoming all problems and obstacles.

RECOMMENDATIONS

Reducing the costs of wheat production by reducing the prices of production
inputs such as seeds and fertilizers etc. Working to increase wheat producti-
vity by securing high-yield seeds, spreading awareness and knowledge, and
informing farmers of modern agricultural method. To address poverty and rising

prices, it is necessary to continue using the ration card.
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RESUMEN

La nutricién y alimentacién es uno de los pilares del sistema de produccion bovina, el cual, la
principal fuente alimenticia, por su composicion y costos, debe ser el forraje. La presente in-
vestigacion, evalué la calidad nutricional y composicion floristica de los pastos presentes en los
municipios San Vicente del Caguan, Puerto Rico y El Doncello, ubicados en la zona norte del
departamento del Caqueta. La composicion floristica se realizé utilizando el método Botanal y el
analisis nutricional a partir de la técnica de espectroscopia de reflectancia en el infrarrojo cercano
(Near Infrared Spectroscopy - NIRS). En relacion a la composicion floristica, se demostré que es
las gramineas que predominan son del género Urochloa ( X= 81,3%) , siendo principalmente las
especies de humidicola y decumbens, seguido de ausencia de material vegetativo (calvas) ( X=
12,6%), arvenses ( X= 4,3%), y por ultimo, las leguminosas ( X= 1,6%), siendo estas Calopogo-
nium spp y Desmodium spp. Con respecto a la calidad nutricional, en el municipio de El Doncello,
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Determinacion De La Composicion Y Calidad Nutricional De Las Pasturas Establecidas En La Produccion Bovina Doble Propésito Al
Noroccidente De La Regién Amazénica Colombiana

se evidencio niveles moderados de proteina ( X= 6.7%), seguido de San Vicente del Caguan (
X=6.5%) y Puerto Rico ( X= 6.2 %), sin embargo, con la materia seca (MS), se present6 en buen
nivel en San Vicente del Caguan (X= 96.6%), seguido Puerto Rico ( X= 93.1%), caso contrario, en
El Doncello ( X= 34.5%). Se concluye que el método NIRS es una técnica confiable, mostrando
una eficiencia al correlacionar parametros nutricionales, facilitando la toma de decisiones en la
ganaderia. Por otra parte, los factores ambientales y de manejo influyen significativamente en la
composicion, disposicion y calidad forrajera, resaltando la necesidad de estrategias sostenibles
para mejorar la productividad y competitividad.

Palabras clave: Analisis, NIRS, bovinos, pasturas, amazonia.

ABSTRACT

Nutrition and feeding are one of the pillars of the cattle production system, and forage must be
the main food source, due to its composition and cost. This research evaluated the nutritional
quality and floral composition of pastures in the municipalities of San Vicente del Caguan, Puerto
Rico, and EIl Doncello, located in the northern part of the department of Caqueta. The floristic
composition was carried out using the Botanal method and nutritional analysis from the near in-
frared reflectance spectroscopy technique (Near Infrared Spectroscopy - NIRS). In relation to the
floristic composition, it was shown that the predominant grasses are of the genus Urochloa (x=
81.3%), being mainly the humidicola and decumbens species, followed by the absence of vege-
tative material (bald) (Xx= 12.6%), weeds (X= 4.3%), and finally, legumes (X= 1.6%), these being
Calopogonium spp and Desmodium spp. Regarding nutritional quality, in the municipality of El
Doncello, moderate levels of protein were evident (X= 6.7%), followed by San Vicente del Caguan
(Xx= 6.5%) and Puerto Rico (x= 6.2%), however, with dry matter (DM), it was presented at a good
level in San Vicente del Caguan (X= 96.6%), followed by Puerto Rico (x= 93.1%), otherwise, in
El Doncello (X= 34.5%). It is concluded that the NIRS method is a reliable technique, showing
efficiency when correlating nutritional parameters, facilitating decision-making in livestock. On the
other hand, environmental and management factors significantly influence forage composition,
disposition and quality, highlighting the need for sustainable strategies to improve productivity and
competitiveness.

Keywords: Analysis, NIRS, cattle, pastures, Amazon.
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INTRODUCCION:

La produccion ganadera es una actividad relevante para suplir el crecimiento mundial de
la demanda de fuentes de proteina animal, en Colombia, la industria ganadera contribu-
ye significativamente al sector agricola y a la economia (Zapata et al.,2024). El ganado
bovino, es una especie de produccion importante, criada con multiples propésitos, siendo
estos, leche, carne, piel y en algunos lugares como traccion (Toro-Ospina et al., 2022).

El departamento de Caqueta se destaca por su gran potencial para la produccion bovina,
catalogandose, como el sector econdmico de mayor relevancia en la region, beneficiando
a un gran numero de familias en el area rural (Martinez-Moyano et al., 2024), sin embar-
go, las diferencias en las condiciones edafoclimaticas y las practicas de manejo agrope-
cuarias, influyen notablemente en la disponibilidad, composicién y calidad nutricional de
los forrajes, siendo este por sus estructuras y bajo costo, la principal fuente alimenticia,
al ser parte de uno de los pilares en el sistema de produccion como es la nutricién y
alimentacion (Vallejo et al., 2022), afectando la productividad y sostenibilidad de los siste-
mas ganaderos (Federacion Colombiana de Ganaderos [FEDEGAN], 2022). Los forrajes
usados para el consumo de bovinos son constituidos por gramineas y leguminosas, ju-
gando un papel clave en la produccion eficiente de carne y leche, al proporcionar fibra y
nutrientes esenciales para el ganado rumiante, lo que impacta directamente en su rendi-
miento productivo y salud (Instituto colombiano Agropecuario [ICA], 2025). Los sistemas
ganaderos doble propésito en el Caqueta conforman una de las actividades econémicas
de mayor impacto en la region, siendo el quinto departamento con mayor poblacion bovi-
na en Colombia (ICA, 2025).

En este contexto, la evaluacion de la calidad nutricional de los forrajes es esencial para
optimizar la alimentacion del ganado y la espectroscopia de infrarrojo cercano (NIRS) se
presenta como una herramienta eficiente para medir componentes clave como la pro-
teina cruda, fibra detergente neutra (FDN) y fibra detergente acida (FDA) (Corporacion
colombiana de investigacion agropecuaria [Agrosavia], 2021). La variabilidad en las ne-
cesidades especificas del ganado, practicas de manejo, factores ambientales y las ca-
racteristicas del suelo influyen significativamente en la diversidad floristica y en la calidad
del forraje disponible, lo que limita el contenido nutricional para el ganado, a partir de este
enfoque, nos permite comprender mejor las variaciones en la disponibilidad de biomasa y
el aporte nutritivo de las diferentes coberturas vegetales en cada zona estudiada (Erazo,
2024). El estudio de agroecosistemas del Caqueta en sistemas de produccioén ganadera,
muestra que las pasturas predominantes pertenecen al género Urochloa, con bajos ni-
veles de tecnificacion del sistema de enmiendas vy fertilizaciones del suelo (Motta et al.,
2018). Para optimizar la produccion ganadera, es necesario un manejo eficiente de los
recursos forrajeros, integrando factores genotipicos y ambientales (Campos et al., 2008;
Moreno et al., 2007).

En la presente investigacion se analizaron las diferencias de la cobertura vegetal y ca-
lidad nutricional de los forrajes en sistemas de produccion ganadera doble propdsito en
tres municipios del departamento del Caqueta. Los resultados aportan informacion clave
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para desarrollar estrategias orientadas al fomento de una mayor diversidad vegetal y
optimizar la gestion de los recursos forrajeros, con el objetivo de mejorar tanto la produc-
tividad ganadera como la sostenibilidad y competitividad regional.

METODOLOGIA
Descripcion del area de estudio

El material forrajero se recolectd en los municipios de San Vicente del Caguan, Puerto
Rico y El Doncello, ubicados en la zona norte del Caqueta, entre 00°42°17”y 00°20°41” de
latitud norte, y 74°18’39” y 79°19’35” de longitud oeste (Motta, 2018; Motta et al., 2018).
La regidn presenta una precipitacion media anual de 3500 mm, con humedad relativa del
80.7% vy altitudes entre 200 y 300 m s.n.m. los suelos, con pH entre 4.5 y 5.8, son acidos,
ricos en aluminio, con baja saturacion de bases y fertilidad moderada (Corporacion para
el desarrollo sostenible del sur de la amazonia [Corpoamazonia], 2000; Instituto Amazo-
nico de Investigaciones Cientificas [SINCHI] & Gobernacion del Caqueta, 2021).

Diseno experimental

El estudio investigativo se realizd en el marco del proyecto de investigacion “DESARRO-
LLO EXPERIMENTAL EN GENOMICA ANIMAL, PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS
CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS DEL GANADO BOVINO EN EL DEPARTAMENTO
DEL CAQUETA”.

Seleccion de unidades experimentales

Fueron seleccionadas 20 fincas por municipio, obteniendo un total de 60 beneficiarios
de los que se obtuvieron la misma cantidad de muestras de pasturas. Los criterios de
seleccién de potreros fueron:

* Destinados para la produccion de leche.
* Tiempo de descanso.
» Representativo de los potreros de la finca.

Procedimiento de muestreo

Obtencion de las muestras forrajeras: El muestreo se realizé recorriendo los potreros
y clasificando la biomasa en cinco cuadrantes por potrero, donde se corté el material
vegetal por encima de los 15 cm para su analisis en laboratorio, siguiendo el método
Botanal (Di Marco, 2011). Posteriormente, con marcos de PVC de 1x1 m, se lanzaron
cuadrantes aleatorios y se clasificaron las areas en gramineas, leguminosas, arvenses y
zonas sin vegetacion (calva), evaluando la cobertura y altura promedio del componente
predominante (Pornaro et al., (2019). Las distancias entre cuadrantes fueron ajustadas a
la superficie del potrero, garantizando areas representativas (Massara et al., 2020).

Método botanal: Segun Pornaro et al (2019), se presenta el método botanal para su utili-
zacion en el analisis de la composicion botanica de pastizales, dando una estimacion de
produccion forrajera mediante la clasificacion por peso seco. A raiz de las actualizacio-
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nes, autores como Maduro et al (2024) afirman el uso del método botanal con el método
NIRS del cual se complementan e incluyen a las nuevas tecnologias que surgen con el
tiempo, con el aporte cuantitativo y cualitativo que permite una evaluacién del forraje.

Secado de las muestras forrajeras: Las especies dominantes fueron colocadas en bolsas
individuales y secadas en estufa a 60 °C, hasta alcanzar un peso constante (Massara et
al., 2020). Con esta informacion, junto con la categorizacion obtenida del método bota-
nal, se estim¢ la cantidad de biomasa para cada componente de la pastura en cada area
muestreada, posteriormente convertida a kilogramos de Materia Seca por hectarea (Kg/
MS/ha). Las muestras de MS fueron molidas y tamizadas con un filtro de 1 micra para ob-
tener un polvo fino, que fue almacenado en bolsas plasticas herméticas (Apraez, 2020).

Analisis nutricional - Espectroscopia de Reflectancia Cercano (NIRS): Se conté con el con
el equipo SpectraStar 2600 XTR (680 nm-2600 nm) el cual fue calibrado con las muestras
representativas de la poblacion investigada y que por medio de los parametros generales
interpuestos por el fabricante se realizaron estimaciones de los parametros: Cenizas (%),
Materia Seca (%), Digestibilidad in vitro de la materia seca (%DIVMS), Extracto Etéreo
(EE), Fibra Detergente Acida (FDA), Fibra Detergente Neutra (FDN), Lignina y Proteina.

Analisis estadistico

Se realizé un analisis de varianza [ANOVA] para evaluar las diferencias entre municipios
y entre gramineas principales sobre todas las variables nutricionales. El modelo lineal
mixto contemplo el efecto del municipio, de las especies Yy la interaccién entre ambos
como efectos fijos y el efecto aleatorio de productores. Las diferencias entre medias fue-
ron evaluadas por el método de la diferencia minima significativa [prueba LSD de Fisher]
(p<0,05). Se realiz6 analisis multivariado a partir de componentes principales obtenidos
de la prueba Fisher, este se uso para determinar el ordenamiento de las 60 muestras y
su interrelacion con los parametros nutricionales. Todos los analisis mencionados se rea-
lizaron en el software InfoStat (Di Rienzo et al., 2020).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se realiz6 propuesta base para optimizar la interpretacion de la alimentacion ganadera y
la evaluacién de la sostenibilidad productiva (tabla 1).
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Tabla 1.
Parametros Nutricionales de Forrajes en Colombia
Parametro Descripcion Indicador de calidad Autores
e coe e oo ooy e 0% paraeviar e clal
niza put 9 contaminacion. 2014; Ariza et al.,
con tierra o polvo. 2020; Caceres
et al., 2000;
Calderon et al.,
2023; Cuervo et
al., 2019; Erazo,
2024; Guimaraes
et al., 2023; Hidal-
go et al., 2020;
Representg la propormon.del forraje que no es Ideal: 85%-90% en heno: Laredo, 1985;
MS agua, esencial para determinar la cantidad real de 25%-35% en ensilaies Maldonado et al.,
nutrientes disponibles. e 19 2021; Villalobos,
o Estima la fraccion de la materia seca que puede Ideal: 270% indica alta 2020.
% DIVMS L . .
ser digerida por los animales. calidad.
EE Mide el contenido de grasas y lipidos en el forraje, Ideal: 2%-5% en forrajes.
aportando energia adicional a la dieta.
Incluye cpmponentes como celulosa 'y Ilgnl'na; gltgs Ideal: <40%, valores altos
FDA porcentajes suelen asociarse con menor digestibili- .
: reducen la calidad.
dad del forraje.
Comprende la pared geIL_JIar total, mcluyendo hemi- Ideal: <60%, valores altos
FDN celulosa, celulosa y lignina. Un contenido elevado e
. . . limitan el consumo.
puede reducir el consumo voluntario del forraje.
Sustapglg indigerible que afecta negatlvamente la Ideal: <5%, valores mas
Lo digestibilidad de otros componentes de la fibra. Es . .
Lignina : . ' altos reducen la digestibili-
esencial para evaluar la calidad de la fibra en los
; dad general.
forrajes.
) Indica el cqntemdo total d(-? protelnas, un com;?o- Ideal: 215% para forrajes
Proteina nente esencial para el crecimiento, la produccién y

el mantenimiento animal.

de alta calidad.

Fuente: Autor.

Nota: MS: Materia seca; DIVMS: Digestibilidad “In Vitro” de la Materia Seca; EE: Extracto etéreo; FDA:
Fibra Detergente Acida; FDN: Fibra Detergente Neutra

La calidad del forraje depende de la metodologia de evaluacién, el manejo agronémico,
el suelo y las condiciones geograficas (Lamela et al., 2024; Vasquez et al., 2024; Zurita,
2024), las cuales se evidenciaron en los resultados de la Tabla 2.
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Tabla 2.

Calidad de forraje en los municipios muestreados de la investigacion.

Municipio

. Doncello Puerto Rico San Vicente del Caguan
Parametro
Rango Rango
Observado Interpretacion 3233330(?3) Interpretacion Observa- Interpretacion
(%) ’ do (%)
% Cenizas ~ 5-8 Mineral ade- 7 5.96  Mineralalto 80-10.9  Mineral alto
cuado
Razonable Buen nivel Buen nivel (sin
% MS 33136 (presencia de 915-94.7 (sin presencia  94.6 - presencia de
agua en el de agua en el 98.7 agua en el forra-
forraje) forraje) ie)
Digestibilidad Digestibilidad Digestibilidad
moderada moderada, 54.2 - moderada
%DIVMS 54 - 57 ’ 55.6 - 58.8 aceptable i ’
aceptable para ara el ga- 57.3 aceptable para el
el ganado P 9 ganado
nado
Bajo conteni- Bajo conteni- . .
do de grasas do de grasas Bajo contenido
EE 1.7-3 9 0.7-25 9 0.8-1.9 de grasas (nor-
(normal en (normal en .
) ) mal en forrajes)
forrajes) forrajes)
Moderado Moderado
FDA  32-36  (digestibiidad 40.9-43.8 (digestibiidad "~ Moderado (afecta
445 la digestibilidad)
aceptable) aceptable)
Elevado (limita Elevado (limi- 66.2 - Elevado (limita
FDN 60 - 66 elconsumoal 59.6-67.1 tael consumo : el consumo a
44.6
ganado) al ganado) ganado)
Elevado (limita Elevado Elevado (afecta
Lignina 4.8-7.5 la digestibili- 233-7.0 (afectaladi- 5.2-8.3 la digestibilidad)
dad) gestibilidad) 9
vgﬂr?:?gzdr?é- Moderado/varia
Moderado (cu- cesita en su- (se necesita en
Proteina 6-75 brir necesida- 3.5-89 i 41-8.9 suplementa-
oy plementacion -
des basicas) cion en algunas
en algunas
muestras)
muestras)

Fuente: Autor.

Nota: MS: Materia seca; DIVMS: Digestibilidad “In Vitro” de la Materia Seca; EE: Extracto etéreo; FDA:
Fibra Detergente Acida; FDN: Fibra Detergente Neutra.

Distribucion de coberturas

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ],
2022), las coberturas permanentes del suelo, esenciales en la agricultura de conserva-
cion, ofrecen beneficios como proteccion, reciclaje de nutrientes, y control de malezas.
En los tres municipios evaluados, predomina la produccion de gramineas, siendo mayor
en San Vicente del Caguan (85%), seguido de Doncello (82%) y Puerto Rico (77%). La
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cobertura de leguminosas es baja, alcanzando su mayor proporcién en El Doncello (3%)
y solo 1% en Puerto Rico y San Vicente del Caguan. Las arvenses presentan una distri-
bucién uniforme en El Doncello y San Vicente del Caguan (4%), mientras que en Puerto
Rico alcanzan un 5%. Finalmente, las areas calvas son mas extensas en Puerto Rico
(17%), comparadas con Doncello (11%) y San Vicente del Caguan (10%) (Tabla 3).

Tabla 3.
Proporciones de las coberturas estimadas por municipio.
Municipio Gramineas Leguminosas Arvenses Calvas
El Doncello 82% 3% 4% 1%
Puerto Rico 77% 1% 5% 17%
San Vicente del Caguan 85% 1% 4% 10%

Fuente: Autor.

En EI Doncello, Urochloa humidicola predomina con un 36%, seguida de U. decumbens
(31%) y P. notatum (10%), mientras que P. maximum y Megathyrsus maximus presentan
menores proporciones (4-5%). En Puerto Rico, U. decumbens lidera con un 40%, seguida
de U. humidicola (20%), U. brizantha ‘Marandd’ y P. maximum (10% cada una). En San
Vicente del Caguan, U. humidicola domina con un 28%, seguida de U. decumbens (21%)
y U. humidicola-dictyoneura (20%), mientras que M. maximus y U. brizantha ‘Marandud’
alcanzan un 5% cada una (tabla 4). Estos resultados evidencian la variabilidad en la do-
minancia de gramineas, con mayor presencia de U. humidicola y U. decumbens en todos
los municipios.

Tabla 4.
Proporcion de gramineas dominantes por municipio.
Municipio Graminea Proporcién
U. humidicola 36%
U. decumbens 31%
P. notatum 10%
El Doncello U. brizantha ‘marandu’ 9%
P. maximum 5%
U. plantaginea 5%
Megathyrsus maximus 4%
U. decumbens 44%
U. humidicola 20%
. U. dictyoneura 10%
Puerto Rico ]
U. brizantha ‘marandu’ 10%
P. maximum 10%
U. plantaginea 5%
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U. humidicola 40%

U. decumbens 28%

San Vicente del Caguan U. dictyoneura 21%
Megathyrsus maximus 5%

U. brizantha ‘marandu’ 5%

Fuente: Autor.

Segun Olaya et al. (2021), la colonizacidén de areas con bosques primarios se desarroll
a través de la implementacion de manejos basados en tala y siembra de pasturas, permi-
tiendo la incorporacién de especies forrajeras del género Urochloa, el cual, se destacan
por su adaptabilidad y rendimiento, siendo adecuadas para las condiciones edaficas en
el Caqueta, sin embargo, estan supeditado en gran medida a la disposicion y calidad
del suelo (Dereje et al., 2024). Estos resultados confirman lo encontrado con Motta et al.
(2018), el cual, sefialan que el género Urochloa predomina en el sistema de produccién
bovina en el departamento del Caqueta.

Con respecto a la presencia de especies leguminosas herbaceas (tabla 5), en el Muni-
cipio de El Doncello, predomina Calopogonium sp. (33%), seguida de Stylosanthes sp.
(32%), Desmodium sp. (31%) y en menor proporcion A. pintoi (4%). En Puerto Rico,
Desmodium sp. domina con un 63%, mientras que Calopogonium sp. alcanza el 30% y
P. phaseoloides un 7%. En San Vicente del Caguan, Desmodium sp. lidera con un 45%,
seguido de Calopogonium sp. (34%), Stylosanthes sp (10%) , A. pintoi (6%) y P. phaseo-
loides (5%). Segun Motta et al. (2018) y Crespo et al. (2024), el uso de leguminosas como
fuente proteica adicional mejora la ganancia de peso y el crecimiento del ganado, ade-
mas de potenciar el contenido de pigmentos fotosintéticos en gramineas (Romero, 2024).

Tabla 5.
Proporcion de lequminosas dominantes.
Municipio Leguminosa Dominante Proporcion
Calopogonium sp. 33%
El Doncello Desmodium sp 31%
Stylosanthes sp. 32%
Arachis pintoi 4%
Desmodium sp 63%
Puerto Rico Calopogonium sp. 30%
Pueraria phaseoloides 7%
Desmodium sp. 45%
Calopogonium sp. 34%
San Vicente del Caguan Stylosanthes sp. 10%
Arachis pintoi 6%
Pueraria phaseoloides 5%

Fuente: Autor.
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Producciéon media y calidad de forraje (Kg MS/ha)

Aunque los datos sobre la produccion de forrajes en el Caqueta son limitados, se postula
que sus valores estan influenciados por el sistema ganadero y la diversidad de las fincas
(Blanco et al., 2022; Olaya et al., 2021; Motta et al., 2018; Mur et al., 2016). San Vicente
del Caguan registra la mayor produccion media (2002.27 kg MS/ha), con variaciones en-
tre 424.36 kg MS/ha y 4112.78 kg MS/ha, mostrando estabilidad en niveles altos. En El
Doncello, la produccion promedio alcanza 1614.10 kg MS/ha, pero con alta variabilidad
(475.44-8598.85 kg MS/ha), reflejando condiciones cambiantes. Puerto Rico presenta
la menor produccion (1304.62 kg MS/ha), con un rango de 196.96 a 3418.59 kg MS/ha,
indicando menor rendimiento comparado con los otros municipios.

Tabla 6.
Produccion de materia seca de los forrajes (kg MS/ha).

Municipio Media Var(n-1) Minimo Maximo
El Doncello 1614.10 2996857.06 475.44 8598.85
Puerto Rico 1304.62 637500.09 196.96 3418.59
San Vicente del Caguan 2002.27 983471.34 424.36 4112.78

Fuente: Autor.
Nota: Se considero forraje a la suma de biomasa de gramineas y lequminosas.

Determinacion de calidad de forraje

La calidad del forraje es clave para la evaluacion de la productividad ganadera en el Ca-
queta, siendo un indicador del manejo y desarrollo sostenible de las fincas (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2019). En este articulo se realiza publicacion de los anali-
sis, representados en una grafica biplot explico el 77.9% de la variabilidad total, distribui-
da en dos componentes principales (CP1: 45.5%; CP2: 32.4%). San Vicente del Caguan,
mostré mayor homogeneidad y altos valores de materia seca, cenizas y proteina, mien-
tras que Doncello presentd valores intermedios para todas las variables. En contraste,
Puerto Rico fue el mas heterogéneo, con bajos niveles de proteina y altos contenidos
de EE y DIVMS. Estos resultados reflejan diferencias significativas en las caracteristicas
nutricionales de los forrajes entre municipios.

Los forrajes de alta calidad, con mas del 70% de DIVMS, alcanzan una digestibilidad ele-
vada, aunque factores como el contenido de FDN (50%) y proteina bruta (15%) también
son determinantes en su valor nutricional (Di Marco, 2011). En San Vicente del Caguan,
los resultados indican altos niveles de materia seca y proteina, reflejando la mejor calidad
nutricional entre los municipios evaluados. En Doncello, las caracteristicas de los forrajes
se relacionan principalmente con mayores niveles de FDN y FDA, lo que podria limitar
la digestibilidad. Puerto Rico, en cambio, presenta mayores concentraciones de lignina y
cenizas, asociadas a una menor calidad nutricional por la presencia de compuestos me-
nos digeribles. Estas diferencias subrayan el impacto de las condiciones locales sobre la
calidad de los forrajes.
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Este estudio destaco la predominancia de gramineas como U. humidicola en San Vicente
del Caguan (85%), favorecida por alta precipitacion y suelos acidos, en linea con Dereje
et al. (2024). En Doncello (82%), la cobertura de gramineas, atribuida a sistemas silvo-
pastoriles, beneficia a especies como U. brizantha. Sin embargo, la baja proporcion de
leguminosas (3%) indica practicas de manejo subodptimas que afectan la calidad protei-
ca, como sugieren Alvarez et al. (1991) y Rios et al. (2024). Puerto Rico refleja impacto
negativo del manejo intensivo en suelos, alineado con Castafeda et al. (2016) y Estrada
(2023). Estos hallazgos refuerzan la necesidad de practicas que diversifiquen especies y
optimicen la calidad forrajera en sistemas tropicales.

Figura 1.
Ordenamiento de las fincas con componentes principales y su relacion con las variables
nutricionales.
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Fuente: Autor.

La dominancia de gramineas y la baja diversidad de leguminosas, evaluadas mediante
NIRS, reflejan limitaciones nutricionales en Puerto Rico, como lo sugieren Chaves de
Campos et al. (2024), destacando la necesidad de diversificar especies para mejorar los
niveles proteicos. Estudios como los de Shaghaleh et al. (2024) y Tolleson (2024) resal-
tan que NIRS permite identificar deficiencias nutricionales de forma precisa, optimizando
decisiones para incrementar la productividad ganadera. Asimismo, Reddy et al. (2023)
respaldan la eficacia de esta herramienta para mejorar el manejo de recursos forrajeros.
Estos hallazgos confirman la relevancia de NIRS en la evaluacién forrajera y la optimiza-
cion de dietas tropicales.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en los tres municipios evidencian disponibilidad de biomasa
con aportes nutricionales en los forrajes. En El Doncello, se destaca un mayor potencial
para diversificar practicas de manejo, como los sistemas silvopastoriles, aunque se re-
comienda incrementar la proporcion de leguminosas para enriquecer el perfil nutricional.
En Puerto Rico, la baja diversidad floristica y las areas descubiertas (calvas), indican la
necesidad de implementar estrategias de rotaciéon y mayor incorporacion de especies
nativas para mejorar la calidad del suelo y del forraje. San Vicente del Caguan presenta
alta cobertura de gramineas y suelos fértiles, pero requiere un balance con leguminosas
para aumentar la heterogeneidad y calidad nutricional.

En general, estas variaciones respaldan la hipotesis sobre la influencia de las condi-
ciones locales en la calidad de los forrajes, destacando que El Doncello y San Vicente
sobresalen por su calidad mas balanceada, mientras que Puerto Rico refleja un manejo
menos favorable.
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RESUMEN

Los parasitos gastrointestinales (PGI) son una limitante en los sistemas ganaderos tropicales, al
afectar la salud animal, reducir la productividad y generar pérdidas econémicas. El objetivo de
este estudio fue determinar la prevalencia y frecuencia de PGI en bovinos adultos en pastoreo
en nueve municipios del departamento del Caqueta, Colombia. Se realizé un estudio transversal,
donde se muestrearon 967 bovinos adultos en 99 hatos de doble propdsito. Las muestras fecales
fueron transportadas a temperatura de 4 a 8 °C y se analizaron empleando la técnica coproldgica
de McMaster para identificar y cuantificar huevos de PGI. La prevalencia se analizé mediante
tablas de contingencia y Chi-cuadrado, para determinar la frecuencia de los géneros de parasi-
tos se usé la prueba Kruskal-Wallis, y para la prevalencia por municipio se empleé analisis de
varianza con prueba Skott-Knott al 95% de significancia. La prevalencia general de PGI fue del
45,09%. No se halld diferencia significativa (p=0,2434) entre la prevalencia en machos (51,22%)
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y hembras (44,52%), ni entre los municipios muestreados (p=0,0928). Los géneros mas frecuen-
tes fueron Eimeria spp. (59,9%), y Trichostrongylus (33,5%), estos dos representan el 93,4% de
las identificacione, mostrando una frecuencia significativamente mayor (p<0,0001) que los demas
géneros encontrados (Strongyloides, Moniezia, Trichuris, Nematodirus, Bunostomum). La
infestacion mixta se presento en el 23,11% de los animales positivos. La prevalencia de parasitos
gastrointestinales en los bovinos adultos en pastoreo en el departamento del Caqueta es mode-
rada, siendo los parasitos de mayor frecuencia protozoos como la Eimeria spp., y nematodos del
género Trichostrongylus.

Palabras clave: cestodos, coccidias, enfermedad parasitaria, nematodos gastrointestinales, pa-
rasitologia animal (MeSH)

ABSTRACT

Gastrointestinal parasites (GIPs) are a major constraint in tropical livestock systems, adversely
affecting animal health, reducing productivity, and generating economic losses. This study aimed
to determine the prevalence and frequency of GIPs in grazing adult cattle across nine municipa-
lities in the Caqueta state, Colombia. A cross-sectional study was carried out, where 967 adult
cattle from 99 dual-purpose herds were sampled. Fecal samples were transported at 4 to 8 °C and
analyzed using McMaster’s coprological technique to identify and quantify GIPs eggs. Prevalen-
ce was assessed using contingency tables and the Chi-square test; parasite genus frequencies
were evaluated with the Kruskal-Wallis test, and prevalence by municipality was analyzed through
analysis of variance with the Skott-Knott test at 95% significance level. The overall prevalence of
GIPs was 45.09%. No significant difference (p=0.2434) was found between the prevalence in ma-
les (51.22%) and females (44.52%), nor among the sampled municipalities (p=0.0928). The most
frequent genera were Eimeria spp. (59.9%) and Trichostrongylus (33.5%), together accounting
for 93.4% of all identifications, with a significantly higher frequency (p < 0.0001) compared to
the other genera detected (Strongyloides, Moniezia, Trichuris, Nematodirus, Bunostomum).
Mixed infestations were observed in 23.11% of positive animals. The prevalence of gastrointes-
tinal parasites in grazing adult cattle in the Caqueta state is considered moderate, with the most
frequently encountered parasites being protozoa such as Eimeria spp., and nematodes of the
genus Trichostrongylus.

Key words: animal parasitology, cestodes, coccidia, gastrointestinal nematodes, parasitic disea-
se (MeSH)
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INTRODUCCION

Los parasitos gastrointestinales (PGI) constituyen una de las principales limitantes para
la produccion en los sistemas ganaderos bovinos a nivel mundial, especialmente en las
regiones tropicales, donde su impacto se ve exacerbado por condiciones climaticas que
favorecen la proliferacion de estos patdégenos generando pérdidas econémicas signifi-
cativas y comprometiendo el bienestar animal (Nouri et al., 2022; Springer et al., 2021;
Strydom et al., 2023), pero la magnitud del problema varia segun factores ambientales,
epidemiologicos y de manejo (Frias et al., 2023; Khan et al., 2021), y en muchos territo-
rios la informacion disponible es escasa, fragmentada o desactualizada, dificultando el
disefio de estrategias de control efectivas y sostenibles (Bautista-Garfias et al., 2022;
Frias et al., 2023). Por tanto, es fundamental realizar estudios epidemioldgicos regionales
que determinen la prevalencia, frecuencia y distribucion de estos parasitos, aportando
evidencia cientifica que oriente a ganaderos, técnicos y profesionales para disefar e im-
plementar estrategias de control adaptadas a las condiciones locales reduciendo riesgos
como resistencia a antihelminticos (Ninditya et al., 2024; Rose Vineer et al., 2020; Rufi-
no-Moya et al., 2024).

En las regiones tropicales los PGI son el problema mas comun en los sistemas tradicio-
nales de produccion animal, desencadenando pérdidas econdmicas tanto por los costos
de tratamiento y control, como por la disminucién de la eficiencia productiva debido al de-
clive en la produccién de carne y leche, asi como la salud y el bienestar de los animales,
provocando signos clinicos que pueden derivar incluso en la muerte (Flota-Biurgos et al.,
2023; Krishna Murthy & D’Souza, 2016). Estas pérdidas se deben a que los PGI afectan
la absorcion de nutrientes y ganancia de peso, a causa de los dafios en el abomaso e
intestinos (Fernandez et al., 2015), que generan pérdidas de proteinas plasmaticas, al-
teraciones enzimaticas y cuadros de gastroenteritis caracterizados por diarrea, debilidad,
hemorragias y deshidratacion (Mawatari et al., 2014; Tariq, 2015).

La mayoria de las parasitosis gastrointestinales en bovinos son causadas por protozoarios
como Giardia y Eimeria, y helmintos de los grupos nematodos, trematodos y cestodos
(Figueroa et al., 2018; Pinilla et al., 2019; Pulido-Medellin et al., 2022); es asi como los
geéneros de mayor importancia a nivel mundial en rumiantes tanto domeésticos como sal-
vajes pertenecen a las familias Trichostrongylidae (Arbabi et al., 2020), Ancylostomidae,
Ascarididae, Strongylidae y Trichuridae (Colina et al., 2014), los géneros Trichostrongylus
y Nematodirus (Bresciani et al., 2017), y las infecciones por Eimeria spp., que suelen
suceder de forma mixta, involucrando otras especies de parasitos lo cual dificulta medir
de forma correcta las pérdidas causadas por una especie de parasito en particular (Maia
& Mattos, 2020).

No obstante, la infestacion, el grado de dafio y prevalencia de nematodos gastrointestina-
les dependen de factores ambientales, principalmente temperatura y humedad (Zulfikar
et al., 2019), asi como condiciones propias del hospedero como edad, estado de salud y
susceptibilidad genética (Tesfaye, 2021; Wangboon et al., 2024). Dentro del grupo de los
helmintos, los nematodos gastrointestinales son de gran importancia patoldgica y epide-
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mioldgica en zonas templadas y calidas , y se consideran el mayor problema de salud en
la cria de ganado en pastoreo (Charlier et al., 2023; Velde et al., 2018). El control de es-
tos PGl en los bovinos es importante, puesto que, aunque en ocasiones no se presenten
signos clinicos, la productividad disminuye afectando negativamente la rentabilidad del
sistema de produccion (Rodrigues et al., 2015), con pérdidas estimadas a nivel global en
445 millones de dolares por afio (Pulido-Medellin et al., 2022).

En relacion con los PGI el género Trichostrongylus representa los nematodos mas fre-
cuentes en bovinos y destaca por su potencial zoondético (Bhat et al., 2023), por su parte,
el género Strongylus tiene amplia distribucion y predomina en el cinturén ecuatoriano,
en zonas templadas y calidas (Klimova et al., 2021); los animales que pastorean normal-
mente se infectan con nematodos del orden Strongylidae (Reyes-Guerrero et al., 2021).
Otros géneros como Bunostomum y Trichuris, son de gran importancia en la produccién
ganadera. Las infestaciones con Eimeria spp., ocurren principalmente en animales me-
nores de un afo e inmunosuprimidos (Peter et al., 2015), causan diarrea, deshidratacion,
pérdida de peso, reduccion en el consumo de alimento y de la eficiencia alimenticia (Ro-
driguez-Vivas et al., 2017) y constituyen uno de los PGI mas dificiles de controlar, con al
menos 12 especies reportadas en bovinos (Ekawasti et al., 2019).

La prevalencia de nematodos gastrointestinales del orden Strongylida en rumiantes de
América Latina llegan hasta el 70% (Flota-Biurgos et al., 2023), de otro lado en el contex-
to colombiano, se han reportado altas prevalencias de PGI en diversos departamentos
(Chaparro et al., 2016; Garcia et al., 2018; Pinilla et al., 2018a; Pulido-Medellin et al.,
2022; Sierra et al., 2016), sin embargo, la informacion para el departamento del Caque-
ta es escasa y desactualizada; en estudios previos hechos en una vereda especifica
del municipio de Florencia en el departamento del Caqueta, se reporté la presencia de
Trichuris, Bunostomum, Eimeria, Strongyloides y Oesophagostomumcomo los parasitos
gastrointestinales con mayor presencia en la poblacion bovina muestreada (Rodriguez
et al., 2010). Para implementar practicas control adecuadas es vital el conocimiento de
las especies parasitarias, incluyendo su estado epidemiolégico; dado que la informacién
sobre parasitosis gastrointestinales en el departamento del Caqueta es limitada y en su
mayoria desactualizada, se planted como objetivo de este estudio determinar la preva-
lencia de parasitos gastrointestinales en bovinos adultos en pastoreo de nueve munici-
pios del departamento del Caqueta.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Se realiz6 un estudio transversal en nueve municipios del departamento del Caqueta, que
en conjunto albergan aproximadamente el 80% del inventario bovino regional. Los muni-
cipios muestreados, distribuidos de norte a sur fueron: San Vicente del Caguan, Puerto
Rico, El Doncello, El Paujil, Cartagena del Chaira, La Montanita, Milan, San José del Fra-
gua y Albania. El departamento del Caqueta, ubicado en la Amazonia Colombia, presenta
las siguientes caracteristicas geograficas y climaticas (Motta-Delgado & Ocafia-Martinez,
2018): esta ubicado en las coordenadas 00°42’17” de latitud sur hasta 02°04’13” de la-
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titud norte y desde los 74°18’39 “ hasta 79°19’35” de longitud al oeste de Greenwich; su
superficie es de 88.965 Km2, con una altitud promedio de 182 metros sobre el nivel del
mar, precipitaciéon promedio de 3.800 mm/afio, temperatura que oscila entre los 18 y 36
°C, y humedad relativa superior al 80%.

Determinacion del tamano de la muestra poblacional

Para determinar la prevalencia de Parasitos Gastrointestinales (PGl) en bovinos adultos,
se realizé un estudio en sistemas de doble propdsito, que por condiciones de manejo tan-
to en el periodo de gestacion y posteriormente durante la lactancia, los animales en estos
sistemas reciben menor frecuencia de tratamientos con antihelminticos. Con base en los
datos de las evaluaciones agropecuarias de la Secretaria de Agricultura Departamental,
se estimd una poblacién total de 374.317 hembras bovinas mayores de 36 meses, distri-
buidos en 11.128 hatos de los nueve municipios. El tamafo de la muestra para hembras
se calculd utilizando la siguiente ecuacion para poblaciones finitas:

N xZ:xpxq
[d?2 x (N—1)+Z2 x p x (]

Fueron empleados los siguientes parametros partiendo de una poblacién conocida:

n—

* n=tamano de la muestra.

+ N=tamano de la poblacion (374.317).

* Z = nivel de confianza (1,96 para un p<0,05).
* p = probabilidad de éxito (0,5).

* (= probabilidad de falla (0,5).

* d = precision (0,033 6 3,3%).

Aplicando estos valores, se estim6 un tamafio minimo de la muestra de 880 hembras
mayores de 36 meses de edad.

Para determinar el tamafo de la muestra de hatos de produccién doble propdsito, se
aplicé la misma ecuacion con los siguientes parametros:

* N = tamano de la poblacion (11.128 hatos).

* Z = nivel de confianza (1,96 para un p <0,05).
* p = probabilidad de éxito (0,5).

* (= probabilidad de falla (0,5).

+ d = precision (0,1 0 10%).

Una vez aplicados estos valores a la ecuacion el tamafio minimo de la muestra de hatos
de doble propdsito fue de 95.

Seleccion de hatos para muestreo
Un total de 99 hatos fueron seleccionados para el estudio a partir de la base de datos del
proyecto “Implementacion y validacion de modelos alternativos de produccion ganadera
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en el departamento del Caquetd”, los criterios de inclusién, adaptados de (Mufioz Murcia
et al., 2020), fueron: a) hatos de doble propésito con minimo 10 vacas en ordefio, b) la
disponibilidad de los propietarios para participar en la investigacion y ¢) acceso vial a las
fincas que permitiera un pronto traslado de las muestras al laboratorio.

Aspectos éticos

La recoleccion de muestras fue realizada por profesionales veterinarios bajo la super-
vision del ICA, que fue la entidad que desarroll6 los analisis de las muestras; este pro-
cedimiento se realiz6 en estricto cumplimiento de la Ley 84 de 1989 de Colombia sobre
investigacion con animales. Se garantiz6 la confidencialidad de los hatos muestreados
cuyos animales resultaron positivos a PGI.

Toma de muestras de materia fecal

Entre enero y marzo de 2016, correspondiente a la época seca de la region, se muestrea-
ron 967 animales clinicamente sanos en 99 hatos doble propdsito; la muestra incluyé 885
hembras y 82 machos adultos.

De cada animal se recolectaron aproximadamente 30 g de heces, obtenidas directamen-
te del recto, utilizando un guante de exploracién obstétrica (Figueroa et al., 2018). Cada
muestra se mantuvo en el mismo guante, el cual sirvié como recipiente primario para su
transporte. Las muestras se mantuvieron refrigeradas a una temperatura de 4 a 8 °C en
contenedores isotérmicos de poliestireno expandido y se etiquetaron con la siguiente in-
formacion para posterior envio al laboratorio: identificacion del animal, sexo, edad, iden-
tificacion del hato y fecha de muestreo.

Todas las muestras fueron transportadas al laboratorio de diagndstico veterinario del Ins-
tituto Colombiano Agropecuario (ICA) en Florencia capital del departamento del Caqueta.
El analisis coprologico se realiz6 mediante la técnica de McMaster, la cual permite la
identificacion y cuantificacién de los huevos de helmintos y ooquistes de protozoos. Se
registro la presencia o ausencia de parasitos, clasificando cada muestra como positiva o
negativa. En los casos positivos a PGI, la carga parasitaria se estimo y expresé como el
numero de huevos por gramo de heces (hpg).

Analisis de datos

La informacion recolectada fue tabulada en una hoja de célculo de Excel® y analizada
mediante el paquete estadistico Infostat (Di Rienzo, 2020). La prevalencia general, por
sexo y asociaciones de parasitos gastrointestinales (PGl), se evaluaron utilizando tablas
de contingencia y la prueba Chi-cuadrado de Pearson. Dado que los datos de carga para-
sitaria (hpg) no siguieron una distribucion normal (verificado mediante la prueba de Sha-
piro-Wilk), la distribucién y frecuencia de los géneros de parasitos encontrados se analizd
mediante la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis a un nivel de significancia del 95%.
Finalmente, para evaluar la prevalencia de PGI entre municipios, se utilizdé un analisis de
varianza seguido de la prueba de comparacion de media Scott-Knott con un a = 0,05.
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Resultados y discusion

Se encontrd una prevalencia general de parasitos gastrointestinales (PGI) del 45,09%
(436/967). La prevalencia en machos fue mayor (51,22%) que en hembras (44,52%), sin
embargo, no se hallé asociacion significativa entre el sexo y la prevalencia a PGl me-
diante Chi Cuadrado de Pearson (p=0,2434), lo que indica que el sexo no es un factor
determinante de la infestacién en esta poblacion de estudio.

Al analizar la distribucion por municipios, la prevalencia de PGl varié entre el 35,93%
(Puerto Rico) y el 68,89% (EI Pauijil) (tabla 1). A pesar de esta variabilidad numérica, el
analisis de varianza seguido de la prueba de Scott-Knott no mostré diferencias estadis-
ticamente significativas entre los municipios (p = 0,0928), agrupandolos a todos en una
sola categoria homogénea; esto sugiere que, aunque existen diferencias apreciables a
simple vista, los factores de riesgo para la infestacion parasitaria son probablemente si-
milares en toda la region estudiada, superando cualquier variacion local.

Tabla 1.
Prevalencia por municipio de parasitos gastrointestinales en bovinos adultos en pastoreo
del departamento del Caqueta, Colombia.

Municipio Medias* n E.E.
Puerto Rico 35,93 12 6,66 A
San Vicente del Caguan 39,17 20 5,16 A
San Jose del Fragua 40,33 10 7,29 A
Albania 41,00 10 7,29 A
Cartagena del Chaira 43,09 9 7,69 A
La Montafiita 44,00 10 7,29 A
Milan 48,75 10 7,29 A
Doncello 49,68 9 7,69 A
El Pauijil 68,89 9 7,69 A

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: elaboracion propia

Asi mismo de los 437 animales positivos, 336 (76,9%) presentaron infestacién simple (un
parasito) y 101 (23,1%) infestacion mixta (dos o mas parasitos). El género con mayor fre-
cuencia de observacion fue Eimeria spp. (59,9%), seguido por Trichostrongylus (33,5%);
estos dos géneros en conjunto representaron el 93,4% de todos los PGI observados. La
prueba de Kruskal-Wallis confirmé que la frecuencia de Eimeria y Trichostrongylus fue
significativamente mayor (p<0,0001) en comparacion con los demas géneros de PGI
detectados (Strongyloides, Moniezia, Trichuris, Nematodirus y Bunostomum), entre los
cuales no hubo diferencias significativas (Tabla 2).
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Tabla 2.
Frecuencias y ANAVA no paramétrica de géneros de parasitos gastrointestinales encon-
trados en bovinos adultos en pastoreo del departamento del Caqueta, Colombia.

Frecuencia Frecuencia

Género del parasito absoluta relativa (%) Ranks*
Bunostomum 1 0,2 513,04 A
Nematodirus 1 0,2 514,02 A

Trichuris 2 0,4 515,91 A
Moniezia 13 2,4 550,32 A
Strongyloides 19 3,5 551,47 A
Trichostrongylus 184 33,5 823,87 B
Eimeria 329 59,9 944,87 B

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: elaboracion propia

Aunque la mayor prevalencia numeérica en machos coincide con lo reportado en la lite-
ratura, donde las hormonas sexuales pueden suprimir la respuesta humoral y celular,
lo que reduce la capacidad del organismo para combatir infecciones parasitarias; esto
se traduce en una mayor prevalencia e intensidad de infecciones en machos adultos en
comparacién con hembras (Bupp & Jorgensen, 2018; de Araujo Albuquerque et al., 2021;
Forsyth et al., 2024; Wesotowska, 2022), no obstante, la falta de significancia estadistica
en nuestro estudio sugiere que este efecto podria estar enmascarado por otros factores
de mayor peso en los sistemas de produccion evaluados, como el manejo, rusticidad o
la edad.

La prevalencia general del 45,09% de PGI hallada en bovinos adultos del departamento
del Caqueta puede considerarse moderada en el contexto nacional e internacional. Dife-
rentes estudios relacionados a parasitos gastrointestinales (PGI) en bovinos en Colombia
evidencian una prevalencia similar o mayor a la reportada en el presente estudio, por
ejemplo, en el departamento del Caqueta también hallé una alta presencia de Eimeria
(53,62%) y similar de Strongyloides (4,85%) (Rodriguez et al., 2011); prevalencias simila-
res fueron reportadas en el departamento de Santander (36,7%) con predominancia del
género Eimeria (19,4%) (Pinilla et al., 2019); mientras que se han reportado altas preva-
lencias en los departamentos de Boyaca con el 95,6%, para Trichostrongylidae el 53,8%
y para Eimeriidae 47,1% (Pulido-Medellin et al., 2022) y en el departamento del Cesar
con 83,2% de prevalencia, evidenciando valores altos para los géneros Eimeria, Stron-
gyloides, Haemonchus y Trichostrongylus spp (Pinilla et al., 2018a; Sierra et al., 2016),
mientras que en el departamento de Antioquia, fue reportada prevalencia del 31,6, 36,7 y
8,4% para Strongyloides, coccidias y cestodos respectivamente (Chaparro et al., 2016).

De igual manera, la prevalencia general de PGl en bovinos se encuentra dentro del rango
reportado en otros paises de América y Africa, por ejemplo, en un estudio desarrollado
en Mérida Venezuela se hallé una prevalencia similar entre el 31,03 y 50,36% (Gonza-
lez-Ramirez et al., 2016); altas prevalencias fueron reportadas en México: en Guerrero
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del 96,6% (Figueroa et al., 2018), 88,5% en Michoacan (Valdovinos Calderon et al., 2018)
y 83,3% en Sonora (Munguia-Xdchihua et al., 2019). De igual manera en un estudio he-
cho en Brasil, los autores reportan que el 82,4% de los animales muestreados eran posi-
tivos a PGI (Ferraz et al., 2019). En Peru un estudio encontré una prevalencia del 67,5%
(Colina et al., 2014) mientras que en Etiopia se reporta del 49% (Berihu Haftu, 2014).

Las marcadas diferencias en la prevalencia de parasitos gastrointestinales entre regio-
nes, como sistemas de produccién similares, refuerzan la influencia determinante de fac-
tores locales, como las practicas de manejo sanitario (frecuencia y calidad de la despa-
rasitacion), la carga animal, edad, estado fisioldgico del huésped, tipo de pasturas, y las
condiciones microclimaticas especificas de cada zona (Colina et al., 2013). Es asi que
las condiciones climaticas de las zonas tropicales como altos porcentajes de humedad
y temperatura (Valdovinos Calderon et al., 2018), caracteristico en el departamento del
Caqueta, facilitan la propagacion y supervivencia de los estadios parasitos externos, fa-
voreciendo su transmision, por lo que una prevalencia moderada podria indicar la imple-
mentacion de practicas de control relativamente eficaces en los hatos muestreados, o
una subestimacion debido a la baja sensibilidad de la técnica coprologica para detectar
infestaciones leves o por parasitos de bajo conteo de huevos, por ejemplo, en un estudio
realizado en el departamento del Meta, se encontré que el 71% de los animales jovenes
muestreados, inusualmente no excretaron huevos de parasitos de la familia Trichostron-
gylidae, lo cual atribuyen a un sobreuso de antihelminticos (Bardales et al., 2017).

El predominio de Eimeria spp., y Trichostrongylus spp., concuerda con la literatura regio-
nal. La alta prevalencia de Eimeria (59,9%), un parasito tipicamente asociado a animales
jévenes, en un rebafo adulto puede deberse a que los bovinos adultos actuan como por-
tadores asintomaticos diseminando ooquistes en el ambiente y manteniendo la presién
de infeccién para los terneros (Peter et al., 2015; Rodriguez-Vivas et al., 2017). Por otro
lado, la alta frecuencia de Trichostrongylus spp., (33,5%), uno de los nematodos mas co-
munes y patdégenos en bovinos a nivel mundial (Bhat et al., 2023), confirma su adaptacion
a las condiciones tropicales. La asociacion mas frecuente entre estos dos géneros sugie-
re un posible sinergismo, o mas probablemente una exposicion simultanea a ambientes
con ambos tipos de parasitos como por ejemplo aguas superficiales contaminadas con
heces.

En cuanto a protozoos, diferentes estudios en bovinos reportan la prevalencia para coc-
cidias del género Eimeria, por ejemplo para el departamento del Caqueta se reportd
altos valores (53,62%) (Rodriguez et al., 2011); en otros departamentos de Colombia,
se reporta alta prevalencia de Eimeria: del 77,9% (Pinilla et al., 2018a), y 74,27% (Sierra
et al., 2016) en Santander y Cesar respectivamente, contrastando con el 36,7 y 19,4%
reportados por (Chaparro et al., 2016) y (Pinilla et al., 2019), en Antioquia y Santander
respectivamente. Alta prevalencia de Eimeria ha sido reportada en la regién de Amazo-
nas en Peru, siendo del 61,3% en vacas adultas (Bardales et al., 2017). En contraste, un
estudio en Etiopia encontré el 2,9% de prevalencia (Berihu Haftu, 2014).

Los demas géneros parasitarios (Bunostomum, Moniezia, Nematodirus, Strongyloides,
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Trichuris), se presentaron con frecuencias bajas (<4%), lo que es consistente con o re-
portado en otros estudios colombianos (Chaparro et al., 2016; Pinilla et al., 2018a, 2018b;
Sierra et al., 2016) y de Brasil (Ferraz et al., 2019).

En el caso de Bunostomum, existe un reporte de prevalencia en Caqueta del 19,49% (Ro-
driguez et al., 2010), mientras que en Brasil encontraron el 2,63% (Ferraz et al., 2019),
y el 4,4% en Etiopia (Berihu Haftu, 2014). Para Moniezia se han reportado prevalencias
entre 1,2 a 8,4% en Colombia (Chaparro et al., 2016; Pinilla et al., 2018a; Sierra et al.,
2016) y del 4,12% en Brasil (Ferraz et al., 2019). En cuanto a Nematodirus en Colombia
se reportaron bajas prevalencias siendo inferiores a 0,8% (Pinilla et al., 2018a; Sierra
et al., 2016), al igual que las reportadas en un estudio hecho en Brasil entre 2015y 2017
con prevalencia de 0,13% (Ferraz et al., 2019), siendo mas baja que la reportada en este
estudio.

Para el género Strongyloides, se report6 4,85% de incidencia a nivel de Caqueta (Rodri-
guez et al., 2011); otros estudios desarrollados en Colombia han encontrado prevalencias
que van desde 3,1 al 30,5% (Pinilla et al., 2018a; Sierra et al., 2016), particularmente se
reportan prevalencias de 1% (Pinilla et al., 2019), 2,3% (Chaparro et al., 2016) y 10,8%
(Pinilla et al., 2018a). Por otro lado, en Brasil para pequenos rumiantes se reporta el 1,2%
(Ferraz et al., 2019); en Etiopia fue reportada prevalencia de 3,6% para el género Stron-
gyloides (Berihu Haftu, 2014), valor similar al hallado en el presente estudio.

Sobre Trichuris en un estudio en el departamento del Caqueta encontraron prevalencia
del 7,3% de (Rodriguez et al., 2010), siendo mas alta que la reportada en este estudio,
mientras que en otras regiones de Colombia hay reportes que van desde 0,3% (Pinilla
et al., 2018a; Sierra et al., 2016) hasta el 2,3% (Chaparro et al., 2016); de igual manera,
en Brasil reportan el 1,5% de frecuencia (Ferraz et al., 2019).

Brotes mixtos de parasitos gastrointestinales fueron reportados en el 42% de los anima-
les muestreados (Berihu Haftu, 2014), mientras que en el presente estudio fue hallado
que la proporcion de infestacion mixta fue del 23,11%, lo que puede reflejar una menor
diversidad parasitaria en la regién o de nuevo el efecto de las practicas de control. Se
han encontrado asociaciones entre los géneros Trichostrongylus, Cooperia, Ostertagia,
Strongyloides, Nematodirus y Oesophagostomum(Oliveira et al., 2017), mientras que en
este estudio las principales asociaciones se dieron entre Eimeria y Trichostrongylus y
en menor medida con parasitos de los géneros Bonostomum, Moniezia, Nematodirus y
Trichuris.

Los resultados de este estudio subrayan que la parasitosis gastrointestinal sigue sien-
do un problema relevante en la ganaderia del Caqueta. La identificacion de Eimeria y
Trychostrongylus como los géneros predominantes es crucial para orientar estrategias
de control. Un sistema de manejo sanitario basado en estudios epidemiologicos locales
como este puede minimizar el uso indiscriminado de antiparasitarios, contribuyendo a
un manejo sostenible, y reduciendo el riesgo de desarrollar resistencias. Esto, junto con
practicas de manejo como la rotacién de potreros para romper el ciclo biolégico de los
parasitos, la alternancia de moléculas activas de los antihelminticos, la integracion de
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varias especies de rumiantes en el pastoreo y el uso de productos a base de plantas con
propiedades parasiticidas.

CONCLUSIONES

La prevalencia de parasitos gastrointestinales en los bovinos adultos en pastoreo en el
departamento del Caqueta se clasifica como moderada dentro del contexto de la gana-
deria tropical. Se identificd que los protozoos del género Eimeria y nematodos del género
Trichostrongylus fueron los parasitos predominantes, representando en conjunto mas del
90% de las infestaciones registradas. No se encontré una asociacion estadisticamente
significativa entre la prevalencia de PGl y el sexo del animal, aunque se observé una ten-
dencia numérica mayor en los machos. Si bien la prevalencia vari6 numéricamente entre
municipios, estas diferencias no fueron estadisticamente significativas, lo que sugiere
que los factores de riesgo son homogéneos en la region estudiada. Los hallazgos desta-
can la necesidad de implementar programas de control parasitario dirigidos especialmen-
te a Eimeria y Trichostrongylus, promoviendo el uso racional de antihelminticos basado
en diagnosticos coprologicos para evitar el desarrollo resistencia por los parasitos. Se
recomienda que futuros estudios monitoreen la dinamica de estos parasitos incluyendo la
época de lluvias, evaluen la frecuencia e impacto en terneros y animales jovenes (grupos
etarios mas susceptibles), e investiguen la eficacia de practicas de manejo sostenible
como la rotacion de potreros en las condiciones especificas del Caqueta.
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RESUMEN

Antecedentes: los modelos de desarrollo local permiten la toma de decisiones en términos de
sustentabilidad y conservacion del ambiente. Objetivo: plantear un esquema estratégico para el
desarrollo local desde el conocimiento de los jévenes universitarios, con el fin de promover la sus-
tentabilidad ambiental en el municipio de Cadereyta de Montes, Querétaro, México. Metodologia:
fue un estudio cualitativo de tipo caso, enmarcado en un proceso exploratorio. Se trabajé con
jévenes universitarios y se realizaron tres talleres de co-creacion del esquema de desarrollo lo-
cal. Posteriormente, la informacion se sistematizé. Resultados: hubo una respuesta contundente:
los participantes consideran que el ambiente y la sustentabilidad deben ser factores integrados
en el desarrollo local del municipio de Cadereyta de Montes. Asimismo, se detecté que es nece-
sario buscar la intersectorialidad para impulsar un desarrollo local desde abajo, planificado por
las comunidades segun las necesidades territoriales. Los jévenes universitarios consideran que
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los aspectos politicos y sociales son importantes para desarrolla acciones en pro del ambiente
y la conservacion de aspectos culturales e identitarios. Se identificaron tres estrategias de de-
sarrollo local, las cuales fueron: formacién de responsabilidad social empresarial, programas de
capacitacion en emprendimiento y fortalecimiento en practicas empresariales sostenibles. Con-
clusiones: esta investigacion muestra como el desarrollo local es todavia un proceso incipiente
en Cadereyta de Montes, pese a que se percibe como una necesidad que debe apuntar hacia la
sustentabilidad y la conservaciéon del medio ambiente.

Palabras clave: gestion local; juventud; participacién ciudadana; responsabilidad social
empresarial; territorio; toma de decisiones.

ABSTRACT

Background: Local development models enable decision-making in terms of sustainability and
environmental conservation. Objective: To propose a strategic framework for local development
based on the knowledge of university students, with the aim of promoting environmental sustai-
nability in the municipality of Cadereyta de Montes, Querétaro, Mexico. Methodology: This was a
qualitative case study framed within an exploratory process. Work was carried out with university
students through three co-creation workshops for the local development framework. Subsequent-
ly, the information was systematized. Results: A strong response was observed: participants con-
sidered that the environment and sustainability should be integrated factors in the local develop-
ment of Cadereyta de Montes. It was also identified that intersectoral collaboration is necessary
to foster bottom-up local development, planned by communities according to territorial needs.
University students emphasized that political and social aspects are important to develop actions
in favor of the environment and the preservation of cultural and identity elements. Three local
development strategies were identified: fostering corporate social responsibility, implementing en-
trepreneurship training programs, and strengthening sustainable business practices. Conclusions:
This research shows that local development is still an incipient process in Cadereyta de Montes,
even though it is perceived as a pressing need that must move toward sustainability and environ-
mental conservation.

Keywords: local management; youth; citizen participation; corporate social responsibility; terri-
tory; decision-making.

RESUMO

Antecedentes: Os modelos de desenvolvimento local permitem a tomada de decis6es em termos
de sustentabilidade e conservacdo do meio ambiente. Objetivo: Propor um esquema estratégico
para o desenvolvimento local a partir do conhecimento dos jovens universitarios, com o objetivo
de promover a sustentabilidade ambiental no municipio de Cadereyta de Montes, Querétaro, Mé-
xico. Metodologia: Trata-se de um estudo qualitativo do tipo estudo de caso, enquadrado em um
processo exploratério. O trabalho foi realizado com jovens universitarios por meio de trés oficinas
de co-criacao do esquema de desenvolvimento local. Posteriormente, as informacdes foram sis-
tematizadas. Resultados: Houve uma resposta contundente: os participantes consideram que o
meio ambiente e a sustentabilidade devem ser fatores integrados no desenvolvimento local do
municipio de Cadereyta de Montes. Também foi identificado que é necessario buscar a interseto-
rialidade para impulsionar um desenvolvimento local de base comunitaria, planejado pelas comu-
nidades de acordo com as necessidades territoriais. Os jovens universitarios consideram que os
aspectos politicos e sociais sdo importantes para desenvolver agdes em prol do meio ambiente e
da conservacao dos aspectos culturais e identitarios. Foram identificadas trés estratégias de des-
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envolvimento local: formacao em responsabilidade social empresarial, programas de capacitacao
em empreendedorismo e fortalecimento de praticas empresariais sustentaveis. Conclusées: Esta
pesquisa mostra como o desenvolvimento local ainda é um processo incipiente em Cadereyta de
Montes, apesar de ser percebido como uma necessidade que deve apontar para a sustentabili-
dade e a conservagéo do meio ambiente.

Palavras-chave: gestio local; juventude; participacéo cidada; responsabilidade social empresa-
rial; territorio; tomada de decisdo.
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INTRODUCCION

La gestion para el desarrollo local con un enfoque en la sustentabilidad ambiental se ha
consolidado como una tendencia clave en América Latina (Ruiz-Real et al., 2019). Los
paises que han adoptado este mecanismo, como México, han creado alternativas locales
y comunitarias que ejecuten acciones de proteccién ambiental y armonicen con los servi-
cios eco sistémicos, la seguridad hidrica, el territorio y la identidad (Ocampo y Titelman,
2023).

Partiendo de lo anterior, el objeto de estudio de la presente investigacion es la construc-
cion de un esquema estratégico de desarrollo local orientado a la sustentabilidad ambien-
tal del municipio de Cadereyta de Montes, un territorio estratégico por sus actividades
basadas en la agricultura y de extraccion de minerales en el Estado de Querétaro. La re-
levancia de esta investigacion radica en la exploracidn de las necesidades percibidas por
la poblacion joven universitaria sobre el rumbo del desarrollo local. Asimismo, aporta un
discurso de sustentabilidad desde una perspectiva local y ascendente, en contraposicion
a enfoques globales, tal como sugieren Gonzalez Insua et al. (2025).

La innovacion de esta propuesta reside en la esquematizacion de estrategias que sirvan
de base para futuras investigaciones y conduzcan a procesos efectivos de participacion
ciudadana y politica publica. Se evidencian como la gestion participativa permite a los
joévenes disenar estrategias y contribuir a la construccion social de un mejor territorio.

Para ello, se utiliza el modelo de la Quintuple Hélice como marco de desarrollo local,
dado que considera la influencia e interaccién de cinco actores clave como lo son: la
politica, sociedad, medio ambiente, empresas y el sector académico. La integracion de
estos actores constituye un elemento fundamental de cohesién, intersectorialidad, siner-
gia dinamizacion territorial.

Bajo esta perspectiva, la problematica de estudio se aborda desde sus diversas causas
interrelacionadas, las cuales afectan el crecimiento econémico, la calidad de vida y el de-
sarrollo integral sostenible. Esta problematica es multidimensional e incluye factores: am-
biental (deterioro de areas naturales, vulnerabilidad hidroldgica, contaminacién de agua,
suelo y aire, etc.), sociales (pobreza, desigualdad, tensién y descontento ciudadano,
etc.), economicos (falta de crecimiento, baja diversificacion econdmica, lento desarrollo
econdmico, etc.), politicos (falta de consensos, conflictos por intereses, polarizacion poli-
tica, etc.) y académicos (desvinculacion con la sociedad, influencia de factores externos,
falta de investigacion aplicada, etc.)

En consecuencia, esta investigacion examina cuestiones perceptuales criticas desde las
experiencias de los participantes y su concepcion del desarrollo local. El objetivo de esta
investigacion fue plantear un esquema estratégico para el desarrollo local desde el cono-
cimiento de los jovenes universitarios, con el fin de promover la sustentabilidad ambiental
en el municipio de Cadereyta de Montes, Querétaro, México.
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Marco conceptual y antecedentes

Investigaciones recientes, como la de Leite et al. (2023), demuestran que los procesos
de desarrollo local, al consolidarse como mecanismos de generacion de ideas y participa-
cion comunitaria, derivan en estrategias que contribuyan a la sustentabilidad y la conser-
vacion del ambiente. En un sentido similar, O’Hara et al. (2023) plantean que la gestion
de estrategias enfocadas en politicas publicas y mecanismos de participacion ciudadana
facilita la toma decisiones consultivas, lo que resulta en un desarrollo rural y local.

Ante el contexto actual de globalizacion, resulta imperativo examinar cdmo, desde la
accion colectiva de las comunidades, es posible disefiar politicas y esquemas de gestion
de desarrollo local. Estos elementos pueden ser gestionados desde una base politica,
social y tedrica para integrar la realidad local en un discurso de sustentabilidad organica
y comunitaria (Palmieri et al., 2023).

Esta vision constituye también un ejercicio de democratizacion. El desarrollo local, en-
tendido como un proceso endoégeno y exoégeno, actua en direcciones que permiten el
afianzamiento de las comunidades a través de dinamicas politicas internos y externas
(Covarrubias-Melgar et al., 2022). Asimismo, las acciones de gobernanza y la demo-
cratizacion de los recursos naturales funcionan como catalizadores para dinamizar el
territorio en beneficio del bien comun. Esto se alinea con investigaciones que situan a
la justicia social y el desarrollo local como ejes centrales de la sustentabilidad ambiental
(Galan-Castro et al., 2021).

El desarrollo local

El desarrollo local facilita procesos de integracion comunitaria e intergubernamental
orientadas al crecimiento econdmico, social, ambiental y politico, respondiendo a las ne-
cesidades fundamentales de una sociedad (Bortz et al., 2024). Este enfoque prioriza el
bienestar territorial y se centra en el aprovechamiento de las capacidades, potenciali-
dades y recursos naturales que el espacio comun ofrece. Para ello, es indispensable
vincular estas dinamicas a procesos de participacion local, donde la implementacién de
proyectos se base en las necesidades y aspiraciones de las personas (Almaguer-Torres
et al., 2020).

El uso racional de los recursos naturales implica evaluar su disponibilidad y optimizar su
potencial para generar justicia social y fortalecimiento de capacidades. En este sentido, la
poblacién debe disefiar estrategias para diversificar la economia sin perder sus aspectos
culturales e identitarios. Dicha perspectiva apunta hacia una gobernanza local donde las
comunidades, empresas y ciudadanos generen acciones propicias para sostener y desa-
rrollar el territorio en armonia con el ambiente (Tang et al., 2021; Sili et al., 2022).

Sin embargo, el desarrollo local enfrenta limitaciones significativas, especialmente en pla-
nificacion de politicas y el crecimiento econdmico bajo discursos de progreso y desarrollo
sostenible (Nygren, 1999; Cai et al., 2024). Aunque el desarrollo sostenible y el desarrollo
local han parecido discursos opuestos, en el contexto actual de globalizacion tienden a
converger. Esta convergencia permite que los territorios generen procesos de autoges-
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tion y gobernanza alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, enmarcados en
sus sistemas productivos (Feng et al., 2025).

Finalmente, es importante reconocer que esta limitacion afecta a ciertos territorios debido
a la polarizacion y la extraccion de recursos naturales a gran escala. En estos casos, el
desarrollo local no ha logrado frenar determinadas hegemonias ni garantizar un enfoque
comunitario deseado (Lu y Tao, 2024).

Sustentabilidad

En esta investigacion, la sustentabilidad se aborda desde una perspectiva latinoamerica-
na. Se concibe como un proceso que implica el mantenimiento de los recursos naturales
y la generaciéon progresiva de dinamicas de autogestion, gobernanza y gobernabilidad
(Covarrubias-Melgar et al., 2022). Asimismo, enfrenta el desafio de armonizar el modelo
econdmico imperante con las necesidades especificas del territorio.

Desde esta base teorica, el ambiente surge como una estructura mutable, sujeta a trans-
formaciones dictadas por las necesidades econémicas, los sistemas de poder y los in-
tereses institucionales. El ambiente es, en esencia, una construccion social definida por
la comunidad que lo habita (Kurbanov et al., 2023). Esta concepcion distingue entre el
ambiente natural y el ambiente antropogénico, el cual se ha consolidado como el sis-
tema de vida donde convergen necesidades, cultura, modelos econémicos, formas de
vida, educacion, salud, vivienda y todo aquello que delimita a la comunidad o municipio
(Santos, 1990). Estos aspectos del ambiente son sumamente relevantes en términos de
desarrollo local, ya que determinan hasta qué punto se puede gestionar el desarrollo y el
crecimiento en una sociedad (Behera, 2023).

Ademas, existen elementos que pueden influir en este proceso, como la participacion
ciudadana y comunitaria. Ambos elementos surgen como catalizadores de las fuerzas
polarizantes y politizantes que pueden existir en un territorio en relacién con las deci-
siones economicas, politicas y las estrategias ambientales necesarias para mantener la
sustentabilidad (Covarrubias-Melgar, 2024). Dicho enfoque integra la justicia social, el
aprovechamiento eficiente de los recursos y la identidad del territorio, aspectos que fun-
cionan como articuladores del desarrollo local y que requieren una interaccidn sinérgica
(Zuluaga-Aldana et al., 2021).

El modelo de la Triple Hélice

El modelo de la triple hélice, propuesto Etzkowitz y Leydesdorff (1995) en la década de
1990, abridé el camino para examinar la innovacion a través de las relaciones dinamicas
entre la academia, el gobierno y el sector empresarial. Este enfoque evolucioné poste-
riormente hacia la Cuadruple Hélice, incorporando aspectos sociales, y finalmente hacia
la Quintuple Hélice, que integra la dimension ambiental y ecolégica.

Estas adaptaciones permiten analizar el rol de diversos actores: academia, gobierno,
sector econdmico y sociedad civil, relacionados con los modelos productivos y la innova-
cion. En la actualidad, como el de Lima-Vargas et al. (2025) destacan la importancia de
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involucrar a estos actores para alcanzar la sustentabilidad. El objetivo es crear un modelo
de desarrollo local estrechamente vinculado a las necesidades ciudadanas, el territorio y
el sistema productivo, basandose en la conservacion ambiental.

Segun Castillo-Vergara (2020), la Quintuple Hélice facilita la interaccién y el analisis de
los actores involucrados para abordar problemas de innovacion en sus dimensiones so-
ciales, politicas, econdmicas, cientifico-técnicas y ambientales. Su propésito es identificar
aquellos actores capaces de aportar estrategias que conduzcan al mejoramiento conti-
nuo de un territorio o empresa. Esta perspectiva coincide con Etzkowitz (2008) respecto
a la aplicacién de la Quintuple Hélice en la sustentabilidad, ya que esta ultima requiere la
respuesta multisectorial para mitigar los impactos del crecimiento econémico desmedido
y los patrones de consumo insostenibles actuales.

MATERIALES Y METODOS

Tipo de investigacion: El estudio adopta un enfoque cualitativo y exploratorio, centrado
en la percepcion de jovenes universitarios de las licenciaturas de Derecho, Administra-
cion y Contaduria, del campus Cadereyta de Montes de la UAQ. La metodologia de la
investigacion siguio lo planteado por Mosqueira-Campos y Lavaggi, (2020).

Area de estudio: Se seleccioné el municipio de Cadereyta de Montes, el municipio mas
extenso del Estado de Querétaro, México. Este territorio posee una economia diversi-
ficada que depende de la agricultura y la extraccion de minerales (grava, piedras ma-
chacadas y basaltos). En 2023, esta actividad extractiva representé 1.22 millones de
ddlares, con un crecimiento del 7.33 % respecto al afio anterior (Data México, 2023). Este
contexto econdmico permite analizar el impacto ambiental y asociar la sustentabilidad
territorial a la investigacion. Demograficamente, el 30 % de su poblacion esta compuesta
por personas de entre 20 y 39 afios (INEGI, 2020), lo que convierte a la conexion entre la
academia y el municipio en un agente clave para el desarrollo local.

Sujetos de estudio: La muestra estuvo conformada por 180 estudiantes universitarios
del campus Cadereyta de Montes, con edades comprendidas entre 18 y 30 afos, perte-
necientes a las licenciaturas de Derecho, Administracién y Contaduria. La participacion
fue voluntaria y el muestreo se realiz6 mediante el método de bola de nieve.

Talleres: Se desarrollaron diversos talleres. En el primero, con la asistencia de 180 es-
tudiantes, se formuld el modelo de la quintuple hélice para analizar los actores que con-
tribuyen a la rentabilidad, el desarrollo local y el ambiente. En el segundo taller, con 80
asistentes, se llevd a cabo una sesion de co-creacion de estrategias basadas en los
hallazgos previos.

* Quintuple hélice: Se utilizé el modelo de la Quintuple Hélice como herramienta ges-
tion para analizar procesos de innovacion mediante la interaccion de multiples acto-
res. Siguiendo a Castillo-Vergara, (2020), se consideraron las hélices empresarial,
académica, social, politica (gobierno) y ambiental. Esta herramienta permitié un ana-
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lisis integral y holistico de la problematica territorial abordada.

Analisis de la informacion: Se sistematizaron los resultados y experiencias compiladas
en diario de campo y notas, basicamente. El analisis se focalizé principalmente en los
productos derivados de las actividades, a los cuales se les aplicoé analisis de contenido.

RESULTADOS Y DISCUSION

La presente investigacion revela el proceso de co-creacidn de un esquema estratégico
para el desarrollo local y la sustentabilidad ambiental.

La gestion colaborativa

Fue un elemento clave en el co-disefio de las estrategias. Los jovenes universitarios par-
ticipantes identificaron oportunidades claras de crecimiento empresarial y contribucion al
desarrollo local. Los hallazgos plantean nuevos escenarios de participacion que involu-
cran al poder municipal, la empresa privada, las iniciativas locales de emprendimiento, y
a los jévenes como motores de crecimiento econdmico y social. Estos resultados coinci-
dieron con lo planteado por Aillén-Valverde et al., (2020), quienes destacan la importancia
de estas sinergias.

Lo anterior permitié establecer una conexion directa entre la gestion empresarial y el
territorio, entendiendo este ultimo como una construccion social donde los ciudadanos
deben mejorar sus condiciones de vida, aprovechar sus recursos naturales de manera
sostenible y solucionar las problematicas locales.

Quintuple hélice: La visiéon de los jovenes universitarios

Para el disefio co-participativo de las estrategias, fue necesario la aplicacién de la herra-
mienta de la “Quintuple Hélice” (figura 1), la cual permitié representar las oportunidades
del ecosistema percibidas por los jovenes. Este analisis aproximé la integracion de la
dimensidn ambiental en las estrategias de desarrollo local, basandose en la percepcion
de los participantes y buscando su integracién efectiva en las comunidades del municipio.

De acuerdo con lo expresado por los participantes, el analisis considero los ejes econo-
mico, politico, social, ambiental y académico como pilares estratégicos. A continuacion,
se detalla el anadlisis de cada hélice (Reséndiz-Martinez et al., 2025).

* Heélice politica y de gobierno: Los participantes articularon los procesos de gestion
empresarial local mediante politicas publicas y el fomento de la Responsabilidad So-
cial Empresarial (RSE) en el cluster empresarial de Cadereyta de Montes. Esto repre-
senta una oportunidad significativa para mejorar la infraestructura, generar procesos
de capacitacion, promover el dialogo comunitario, aumentar la tasa de empleabilidad
juvenil y reducir el impacto ambiental causado por las industrias locales (Vergel-Orte-
ga et al., 2020).

* Heélice social: Se enfoca en el acompafiamiento y la propuesta de soluciones desde
la base social, contribuyendo a que las politicas gubernamentales y empresariales
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sean tangibles y representativas. Implica un proceso de vigilancia que considere los
conocimientos locales y fomente la participacion activa de los jovenes. Como senala
Avila-Lépez et al. (2018), el factor social es determinante para el desarrollo local sus-
tentable.

Figura 1.
Esquema del Quintuple Hélice.
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Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de los talleres y la participacion de los
universitarios.

* Hélice medio ambiente: La responsabilidad ambiental fue un elemento que dio cuen-
ta, tanto de las empresas como los lideres politicos en la proteccion del entorno, asi
como el rol pasivo de la academia. Para los participantes, la problematica ambiental
no es individual, sino de orden multiactoral y multisectorial. En este contexto, los j6-
venes emergen como una poblacién capaz de transformar el panorama ambiental y
vision compartida Rivas y Lechuga (2019).

* Hélice empresarial: La colaboracion entre diversos actores permite generar propues-
tas integrales que aborden las necesidades de la ciudadania y generen estrategias
alineadas con el desarrollo local. Segun Aimaguer-Torres et al. (2020), es fundamental
reconocer que las empresas no solo desempefian un rol financiero, sino que también
forman parte del tejido social, lo que las convierte en un agente activo en la resolucién
de necesidades locales.
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Hélice academia: La academia actua como eje vertebral de la cohesion social. Su rol
incluye capacitar para el emprendimiento, proporcionar asistencia técnica a las empresas
y aportar al desarrollo de politicas publicas. Preparar a los jévenes como capital humano
cualificado fomenta la creacién de nuevas empresas y contribuya al aumento del empleo
y la calidad de vida. Para, Alencastro Guerrero et al. (2020), es esencial generar nuevas
herramientas para atraer recursos tanto a nivel federal como internacional.

El co-diseio de estrategias para el desarrollo local

Las estrategias fueron co-disefiadas con el propdsito de responder a las necesidades
locales previamente identificadas a nivel local, y que los jovenes participantes ven como
factibles. En el mismo sentido, segun Armendariz et al. (2024), estas estrategias van
desde un proceso de sensibilizacion ambiental hasta las buenas practicas de sustentabi-
lidad, enfocandose en coémo la juventud puede responder a la necesidad de conservaciéon
del ecosistema en articulacion con las necesidades empresariales futuras.

El aspecto fundamental de este co-disefio radica en las propias comunidades proponen
las soluciones que requieren. Como explican Custodio y Martins (2024), las fortalezas de
estos procesos investigativos es la generacion de nuevo conocimiento para la construc-
cion tedrica de modelos de gestion ambiental empresarial para el desarrollo local. Esta
investigacion esta en funcion de dicho planteamiento, presentando estrategias situadas
particularmente en el contexto del municipio de Cadereyta de Montes.

Primera estrategia: formacioén de responsabilidad social empresarial

Desde la perspectiva de los participantes, la Responsabilidad Social Empresarial (RSE)
es una estrategia comun y transversal para el desarrollo local y empresarial de las co-
munidades (Tabla 1). Esta estrategia va en funcién de articular a los actores locales con
las empresas, mediante una formacion integral en emprendedores, microempresarios,
empresarios y la comunidad en general, con el fin de suplir la necesidad de formacion hu-
mana que actualmente existe. Ademas, se integra al actor gobierno y a las instituciones
del municipio, con el fin de fomentar esta responsabilidad social y convertir a las comu-
nidades en gestoras ambientales, segun Foote et al. (2021), esto genera un proceso de
empoderamiento, que de ser orientado puede generar procesos de transformacion social

y ambiental.
Tabla 1.
Formacion de responsabilidad social empresarial
Estrategia Formacién de responsabilidad social empresarial

Nombre de la estrategia  “Hacia un municipio con empresas socialmente responsables”

Formar a los actores locales en conocimientos sobre la responsabilidad

Objetivo especifico . ) . .
social empresarial para dinamizar el desarrollo local

1. Capacitacién sobre la importancia de la responsabilidad social
empresarial.
Acciones aimplementar 2. Comités de vigilancia sobre RSE.
3. Articulacién a problemas institucionales.
4. Generacion de herramientas de evaluacion para la RSE.
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1. Numero de capacitaciones.

Indicadores de desem- 2. Numero de personas capacitadas.

peno 3. Numero de empresas vinculadas al proceso de capacitacion
Temporalidad 2024-2025
1. Jévenes.
2. Emprendedores.
3. Comerciantes.
Actores involucrados 4. Ej|datarlgs.
5. Secretarias.
6. Empresarios.
7. Politicos.
8. Poblacién en general.
1. Revisar el cumplimiento de acciones por parte de las empresas.
. 2. Mantener capacitaciones continuas.
Monitoreo . s ; . .
3. Divulgacion a la comunidad sobre informes empresariales.
4. Divulgacion de acciones en pro de lo social y lo ambiental.
Dentro de los desafios para concretar esa estrategia de responsabilidad
social empresarial se encuentran: la poca participacion de las empresas,
. que no tomen un papel relevante, y la falta de accién del gobierno en la
Desafios . - s .
promocioén y el cumplimiento de las practicas de RSE. Otro desafio es
que la gestion involucre mas a la comunidad y a los diversos grupos de
actores.
Fuente: elaboracién propia a través de los talleres y los encuentros con los jévenes uni-
versitarios

Segunda estrategia: programas de capacitacion en emprendimiento

La segunda estrategia permitio identificar que la capacitacion del capital humano es un
aspecto necesario y debe ser enfocado en la poblacion joven. Para Rojas Casarrubias
et al. (2025) son acordes con los resultados, la participacion de los jovenes ha mostrado
un interés de emprender y liderar para abordar las necesidades ambientales territoriales
(Tabla 2). Los resultados arrojan que la capacitacion de una poblacién joven funcionaria
como una estrategia de desarrollo local, ya que puede sentar las bases no solo desde el
punto de vista empresarial, sino también, de comunidades con una vision sustentable y
ambientalmente responsables. Con todo y ello, la estrategia se focaliza en proporcionar-
les a los participantes que deseen emprender, los instrumentos de apoyo a nivel institu-
cional, como el asesoramiento técnico y el fomento del crecimiento de las empresas a
nivel territorial y ambiental.

Tabla 2.
Programas de capacitacion en emprendimiento
Estrategia Programa de capacitacién en emprendimiento
Nombre de la “Emprendamos juntos”
estrategia
Objetivo especifico | Educar sobre el emprendimiento y el fortalecimiento de las ideas de negocios.

/ Rev. FAGROPEC Vol. 17 Num. 2, julio - diciembre de 2025
Pdg 101




Esquema Estratégico De Desarrollo Local Para La Sustentabilidad Ambiental, Cadereyta De Montes, Querétaro, México

Acciones a 1. Formar para el emprendimiento.
implementar 2. Construir la idea de negocio.
3. ldentificar los factores que influyen en la idea de negocios dentro del muni-
cipio de Cadereyta de Montes.
4. Buscar fuentes de financiamiento.
Indicadores de 1. Numero de capacitaciones.
desempeno 2. Numero de personas capacitadas.
3. Numero de ideas de negocios emprendidos.
4. Numero de emprendimientos asesorados.

Temporalidad 2024-2025

Actores 1. Jovenes.

involucrados 2. Emprendedores.

3. Ejidatarios.
4. Poblaciéon en general.

Monitoreo 1. Asistencia técnica en los primeros meses de creacion del negocio.
2. Asistencia técnica para emprender (incubadora de negocios).

Desafios Dentro de los aspectos que se contemplan para concretar esta estrategia es la
falta de capacidades tecnologicas y el capital humano necesario para brindar
asistencia técnica y ofrecer un entrenamiento adecuado a los jovenes o perso-
nas involucradas que quieren desarrollar sus ideas de negocio y convertirse en
emprendedores.

Fuente: elaboracion propia a través de los talleres y los encuentros con los jévenes uni-
versitarios

Tercera estrategia: fortalecimiento de practicas ambientales empresariales

La estrategia de fortalecimiento en practicas empresariales sustentables ofrece una vi-
sion amplia a tener en cuenta para el desarrollo local (Tabla 3). Esta estrategia, titulada
“La sustentabilidad del camino”, para Qin et al. (2019), también es un llamado de los
participantes para que las empresas se involucren mas en las comunidades, atiendan las
necesidades territoriales/ambientales, y fortalezcan los vinculos con el sector productivo
y el capital humano. La estrategia pretende llevar a los empresarios a tomar decisiones
frente a la sustentabilidad de los municipios de Cadereyta de Montes, Toliman, Ezequiel
Montes y Colon, convertirlo en un escenario propicio para la sustentabilidad de los ne-
gocios y su aporte al medio ambiente. Esto también es propuesto por Solis-Lozano et al.
(2022), quienes concluyen qué es importante impulsar el desarrollo local a través de la
produccion agricola en funcién del aprovechamiento de las ventajas estratégicas y com-
petitivas, asi como, el trabajo en equipo entre los actores locales como las Instituciones
de Educacion Superior, Asociaciones Civiles, Centros de Investigacion, Empresas Priva-
das y Dependencias Gubernamentales.

Tabla 3.
Fortalecimiento en practicas empresariales sostenibles

Estrategia Fortalecimiento de practicas ambientales empresariales

Nombre de la estrategia “La sustentabilidad es el camino”

Educar sobre la importancia de tener empresas sustentables en el municipio

Objetivo especifico de Cadereyta de Montes.
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1. Realizar un diagndstico de la sustentabilidad en las micro, pequefas,
medianas y grandes empresas.

Acciones a implementar 2. Cada empresario exponga las necesidades de su organizacion.
3. Capacitar a los empresarios para tomas decisiones sustentables a nivel
organizacional.

1. Numero de capacitaciones.
2. Numero de personas capacitadas.
3. Numero de empresas vinculadas al proceso de capacitacion

Temporalidad 2024-2025

Jovenes.
Emprendedores.
Actores involucrados Comerciantes.
Secretarias.
Empresarios.

Indicadores de
desempeno

1. Revisar si a nivel organizacional existen estrategias.

2. Reuniones de empresarios periédicamente para tener un balance de la
sustentabilidad.

3. Balances de sustentabilidad empresarial.

Monitoreo

Dentro de los desafios que se encuentran para esa estrategia esta la poca
vinculacién empresarial. El cluster empresarial en el municipio de Cadereyta
de Montes puede ser muy apatico a la hora de revelar cifras y construir

Desafios estrategias de gestidn sustentable, asi como a divulgarlas. Ademas, sentar
a los diferentes empresarios y motivarlos puede ser un desafio en si mismo.
Sin embargo, esto plantea la posibilidad y necesidad de una politica publica
en esta estrategia.

Fuente: elaboracion propia a través de los talleres y los encuentros con los jévenes uni-
versitarios

Esquema de desarrollo local, para la sustentabilidad y el medio ambiente desde la
perspectiva de los jovenes.

En esencia, el esquema propuesto desde los aspectos de la Quintuple Hélice busca fo-
mentar el desarrollo local para un ambiente sustentable (figura 2). Se propone, como una
plataforma para futuros estudios que contribuyan al crecimiento tanto local como social
y la conservacion ambiental de las comunidades del area de estudio. De tal forma, el
esquema contempla perspectivas que, incluyeron enfoques como el desarrollo local, el
desarrollo enddgeno y la sustentabilidad, los cuales contribuyeron a la fundamentacién
y comprension del estudio. Uno de los hallazgos novedoso de la co-construcion del es-
quema, es que lo jévenes situaron como centro para una futura aplicacion al municipio de
Cadereyta de Montes, dicho hallazgo se comparte con el estudio de (Fedorenko, 2023;
Rogerson, 2002).
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Figura 2.
Modelo de gestion empresarial para el desarrollo local.
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Fuente: elaboracion propia con datos sistematizados de los objetivos.
Enfoque de desarrollo local

El esquema se sustenta en el enfoque de desarrollo local, ya que esta centrado en una
visidon comunitaria y pertinente a nivel de estrategias que promuevan el crecimiento eco-
nomico y social del sector, manteniendo el recurso natural como un elemento que puede
convivir con la dimension socioecondmica. Esto, a su vez, puede traer procesos de me-
jora en el bienestar de los individuos y el reconocimiento de las necesidades locales para
mantener la sustentabilidad del recurso natural y del desarrollo local, algo que también
examina (Gori y Sodini 2020; Silva et al., 2023). El esquema no se concibe como una me-
dida politica 0 econémica, ni como una forma de gestionar el ambiente de forma susten-
table en respuesta a unas necesidades, sino como un sentir social de los participantes de
las diversas comunidades, que requieren atencion por parte de la academia, el gobierno,
la empresa, los agentes de financiamiento externos e internos, y el activismo.

Sustentabilidad
La sustentabilidad fue un eje crucial en el esquema que plantearon los participantes, in-

tegrando la relacion adecuada con el medio ambiente desde las perspectivas econdmica,
social y académica. Abordar el territorio desde una mirada ecolégica ofrece una via para
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reinventar la produccion y el uso de recursos naturales, redefiniendo asi la percepcion de
la sustentabilidad. Este enfoque es validado por el estudio realizado por Vera y Romero
(2022).

Enfocar la sustentabilidad en las comunidades del municipio de Cadereyta de Montes y
sus procesos de desarrollo local, mediante la gestidn de actores locales, podria posicio-
nar al municipio en términos de competitividad. Esto se lograria a través de elementos
sustanciales como la participacion local activa y el compromiso de los actores en la toma
de decisiones ambientales y de sustentabilidad. Ademas, este enfoque estableceria un
modelo de sustentabilidad basado en las necesidades locales, destacando especialmen-
te la participacidn de la poblacion juvenil.

Limitaciones del esquema

Dentro de las limitaciones encontradas en la propuesta esquematica se encuentra el
coémo integrar a los diversos actores que confluyen en el municipio de Cadereyta de Mon-
tes? esto podria permitir un crecimiento en términos de cohesion comunitaria y social,
donde los aspectos politicos y de poder no interfieran en el desarrollo de acciones basa-
das en la sustentabilidad y la proteccion del medio ambiente. Sin embargo, la percepcién
de los participantes sigue siendo bastante critica al respecto. Los cambios politicos y los
movimientos partidistas son factores que deben considerarse en cualquier implementa-
cion y accion estratégica orientada al desarrollo local. Es necesario que las autoridades
del municipio disefien e implementen mas acciones directas para la conservacion del
agua, reducir las emisiones y mitigar el impacto ambiental. Otra limitacion es que el desa-
rrollo local no debe verse como un proceso de politica publica que se puede activar por
intereses politicos sino mas bien por unas politicas publicas claras, orientadas a resolver
problemas concretos y construidas con participacion ciudadana. Las agendas sociales
son otra limitacion que debe abordarse, especialmente en cuanto a como involucrar a la
comunidad desde el fortalecimiento y los liderazgos comunitarios. Esto también esta pre-
sente y sugerido en los estudios de Nébrega et al. (2021) y Mélega et al. (2025), donde
se plantea como el desarrollo local permite ciertos encadenamientos de procesos de par-
ticipacion y construccion de politicas publicas enfocadas y afianzadas hacia un bienestar
colectivo y ambiental.

CONCLUSIONES

Se alcanzo el objetivo principal de la investigacion de crear el esquema de desarrollo lo-
cal sustentable, mediante un proceso participativo centrado en el conocimiento, vivencias
y las perspectivas de un grupo de jovenes participantes.

Es relevante crear e implementar estrategias desde el conocimiento local que apuntalen
a la sustentabilidad y la mitigacion de los problemas ambientales asociados a los diversos
sectores econdmicos del municipio de Cadereyta de Montes. Los participantes, fueron
contundentes y propusieron tres estrategias para el desarrollo local sustentable, entre
los cinco actores del modelo Quintuple Hélice, que promuevan la corresponsabilidad am-
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biental, la gestion ambiental comunitaria y la participacidén ciudadana.

También se recomienda empezar a determinar y medir los indices de sustentabilidad de
Cadereyta de Montes, dado que su economia esta en ascenso en el estado de Querétaro
y cuenta con un potencial humano importante en términos de capacidades y personas
con formacion universitaria. Esto forma parte de las estrategias de desarrollo local que
deben considerarse desde una perspectiva comunitaria y territorial. Un punto clave al
que llego este ejercicio investigativo es que ninguna estrategia o esquema de gestion de
desarrollo local puede ser tan satisfactorio como aquel que se genera desde las necesi-
dades locales, territoriales y comunitarias. Plantear una estrategia requiere mas que un
proceso burocratico, es un proceso de intervencion social, y esta investigacion da cuenta
de ello.

Finalmente, la estrategia de la Quintuple Hélice fue un elemento que permitié entender
la complejidad del desarrollo local. Elementos catalizadores como la participacion de la
sociedad, los jovenes y la necesidad de generar espacios de dialogo y debate sobre la
sustentabilidad del municipio son aspectos que deben seguir desarrollandose. Los uni-
versitarios deberian apropiarse de estos espacios para formular estrategias ambiental-
mente sustentables.
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