Cathedra et Scientia

International Journal

——i

ISSN: 2448-5322
VOLUMEN 3. NUMERO 2

OCTUBRE -DICIEMBRE 2017

REVISTA ELECTRONICA DE INVESTIGACION

Organo de Comunicacion Cientifica de la

CIACION NACIONAL DE
DOCENTES UNIVERSITARIOS, A.C.

UN ESPACIO PARA DIVULGAR EL TRABAJO DE LOS DOCENTES Y ESTUDIANTES
UNIVERSITARIOS DE MEXICO E IBEROAMERICA.



Cathedra et Scientia. International Journal. Volumen 3. Nimero 2. Octubre-Diciembre 2017. Es una Publicaciéon Semestral editada por la
Asociacion Nacional de Docentes Universitarios A.C. Joaquin Amaro 408, Col. Figueroa, Oaxaca de Judrez, Oaxaca, México. C.P. 68070, Tel. (951)
5495923, www.profesoresuniversitarios.org.mx, E-mail: profesoresuniversitariosmx@gmail.com. Editor Responsable: Jorge Everardo Aguilar-
Morales. Reserva de Derechos al Uso Exclusivo NUmero: 04-2014-0718133441000-203. ISSN: 2448-5322. Ambos otorgados por el Instituto
Nacional del Derecho de Autor. Responsable de la dltima actualizacion de este nimero Jorge Everardo Aguilar Morales, Joaquin Amaro 408, Col.
Figueroa, Oaxaca de Juarez, Oaxaca, México. C.P. 68070. Fecha de ultima modificacion 30 de diciembre de 2017. Las opiniones expresadas por
los autores no necesariamente reflejan la postura del Editor de la Publicacién. Queda prohibida la reproduccién total o parcial de los contenidos

e imdagenes de la publicacion sin previa autorizacion del editor.



Cathedm et Sczem‘g

i

ISSN: 2448-5322

VOLUMEN 3. NUMERO 2

OCTUBRE -DICIEMBRE 2017






COOPERATIVAS EDITORIALES Y PROYECTOS COLABORATIVOS
EDITORIAL

Uno de los objetivos centrales de la Asociacion Nacional de Docentes Universitarios A. C. es generar
espacios de colaboracion para estudiantes y docentes. En este sentido hemos iniciado la
conformacién de grupos de investigacion internacionales que se han trazado la meta de realizar
investigaciones conjuntas sobre problematicas que sus integrantes consideran prioritarias, de esa
manera pretenden analizar fendomenos relevantes desde un punto de vista regional. Gradualmente
realizaremos la invitacion para integrarse y participar en estas actividades a través de los medios de
comunicacion que tenemos a nuestro alcance. De la misma manera hemos identificado la necesidad
de proyectar el trabajo que coordinan los docentes universitarios, por esa razén ha resultado de
especial interés de los docentes que forman parte de nuestra organizacion la conformacién de
grupos de estudios en los que, acompafados de investigadores expertos, desarrollen un proyecto de
investigacion que les permita publicar un trabajo original. Estas cooperativas editoriales han sido
especialmente productivas, en los proximos numeros aparecen los resultados de estos ejercicios.
Por esa razon invitamos a nuestros lectores a que se acerquen con nuestro equipo editorial para
desarrollar este tipo de acciones en un mayor numero de instituciones de educacion superior. Es
importante recordar que el proyecto que desarrollamos incluye actividades de formacion de tal
manera que aseguremos que quienes estan implicados en actividades de docencia a nivel
universitario, puedan sistematizar su labor profesional y contar con un espacio para difundir su

trabajo.

Comité Cientifico Internacional

Cathedra et Scientia. International Journal.
Asociacion Nacional de Docentes Universitarios A. C.
Octubre de 2017






Maldonado-Aragén, M. S. & Valadez-Ramirez, A. A:

2017. ISSN: 24485322
Obesidad y conducta saludable desde la perspectiva

de la psicologia ambiental
Cathedra et Scientia.
International Journal
3(2) 7-20
Octubre-Diciembre 2017

SALUD

Reflexion y analisis

OBESIDAD Y CONDUCTA SALUDABLE DESDE LA PERSPECTIVA DE LA
PSICOLOGIA AMBIENTAL

OBESITY AND HEALTHY BEHAVIOR SINCE THE PERSPECTIVE OF THE
ENVIRONMENTAL PSYCHOLOGY.
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RESUMEN
El articulo presenta una descripcion de la relacion de la psicologia ambiental, la salud y el vinculo que puede vislumbrarse con la obesidad, aludiendo
principalmente al efecto que tiene el ambiente fisico y social en el comportamiento obesogénico de las personas y cémo podemos influir en éste para
modificarlo.
ABSTRACT
The article presents a description of the relationship of environmental psychology, health and the link can be glimpsed with obesity, mainly referring to
the effect of the physical and social environment in obesogenic behavior of people and how we can influence it to modify it.
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OBESIDAD Y SOBREPESO

La obesidad y el sobrepeso son un problema de salud mundial que han crecido répidamente en los
ultimos arios, es considerado una epidemia por las graves consecuencias que genera y demas
enfermedades que propicia. La Organizacion Mundial de la Salud (2015) define la obesidad y el
sobrepeso como una acumulaciéon anormal o excesiva de grasa que puede ser perjudicial para la
salud. Una persona con un IMC (indice de Masa Corporal) igual o superior a 30 es considerada
obesa y con un IMC igual o superior a 25 es considerada con sobrepeso. El sobrepeso y la obesidad
son factores de riesgo para numerosas enfermedades crénicas, entre las que se incluyen la
diabetes, las enfermedades cardiovasculares y el cancer (OMS, 2015). La mayoria de las personas
en los paises miembros de la OCDE (Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos)
padecen sobrepeso u obesidad. Las consecuencias sociales y econoémicas de esta epidemia son
dramaticas, tanto para México como para otros paises. Nuevos datos y analisis de la OCDE (2015)
revelan que los niveles de obesidad en México han aumentado rapidamente durante los Ultimos 5

anos.

Las razones frecuentemente mencionadas para explicar el enorme aumento de la obesidad son
semejantes en México, pais que esta experimentando una transicion epidemiolégica y nutricional
que se refleja en una disminucion lenta de los problemas asociados con el desarrollo, al mismo
tiempo que aumenta draméticamente la prevalencia de la obesidad, asociadas con la dieta y los
estilos de vida (Gracia A., 2010). Los especialistas insisten en que la obesidad es consecuencia del
desarrollo del automdvil, de los transportes colectivos, de la generalizacién de la calefaccion y el
progreso de la industria textil, el aumento del tiempo frente al televisor o del ordenador, la
disminucién de los trabajos manuales, en general se refiere a la adopcién de actividades
sedentarias; todas las causas mencionadas estan relacionadas con el estilo de vida actual, pero no

son las Unicas.



Maldonado-Aragon, M. S. & Valadez-Ramirez, A. A:

2017. ISSN: 24485322
Obesidad y conducta saludable desde la perspectiva

de la psicologia ambiental

Cathedra et Scientia.

International Journal

3(2) 7-20

Octubre-Diciembre 2017

Existen multiples etiologias de este desequilibrio (Dehghan, Akhtar-Danesh y Anwar Merchant,
2005). Aun cuando los factores genéticos juegan un papel en la proteccion o predisposicion de la
obesidad, se ha considerado que el cambio en los habitos de alimentacion ocasionado por la
comercializacion globalizada de alimentos y bebidas naturales e industrializadas, asi como la
disminucion del ejercicio y el aumento del sedentarismo, juegan un papel muy importante en su
expresion clinica. Como resultado, los nifios ingieren mayor cantidad de alimentos y energia que la
que requieren para su salud y crecimiento, realizan menos ejercicio vigoroso, pero pasan mas de
dos horas diarias frente a una pantalla de televisor o de un videojuego, mirando publicidad que no
promueve habitos benéficos para su salud. En este contexto, la obesidad en todas las edades es el
resultado de vivir en ambientes obesogénicos que la sociedad ha construido como estereotipo de
civilizacién, y no se trata necesariamente de una desatencion de las instituciones de salud (Flores-
Huerta, Kllinder-Kllinder, Medina-Bravo, 2010).

Los ambientes obesogénicos son aquellos en los cuales la suma de las influencias que el entorno,
las oportunidades o las condiciones de vida promueven la obesidad de los individuos o de las
poblaciones (Swinburn B. y Egger G. 2002). Por ello, la prevencion y el tratamiento de la obesidad
se ha enfocado en intervenciones farmacolégicas, educativas y conductuales, un enfoque a largo
plazo seria investigar los ambientes que promueven el alto consumo de energia y el comportamiento
sedentario (Lake Amelia, 2006), los ambientes obesogénicos se perciben como la fuerza impulsora
detras de la epidemia creciente de obesidad. La Sociedad Americana los ha descrito como un
entorno toxico que promueve comer demasiado y la inactividad o sedentarismo (Brownell & Horgen,
2003). Son aquellos en los que existe gran facilidad de conseguir y consumir comida procesada, con
grandes cantidades de carbohidratos, bebidas azucaradas y donde el ambiente promueve las

caracteristicas necesarias para desarrollar el minimo esfuerzo de actividad fisica.
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De acuerdo con Gifford (2007) la psicologia ambiental se encarga del estudio de las transacciones
entre los individuos y su entorno fisico, en ese sentido, el comportamiento de los individuos se ve
influido por el ambiente que lo rodea, influye en su conducta y directa o indirectamente en su salud;
sin embargo, Gifford también argumenta que en esas interacciones es el individuo quien tiene la
oportunidad de cambiar el ambiente, por lo tanto, su conducta y sus experiencias también cambian.

La psicologia ambiental es una disciplina que se ha preocupado por estudiar el efecto del ambiente
en la salud de las personas, numerosos investigadores han puesto su atencién en estudiar los
efectos del hacinamiento, densidad, ruido, la iluminacion, las areas verdes, etc., en la salud de las
personas, midiendo principalmente estrés; sin embargo, el tema de la obesidad no es un problema
que deba dejar de lado por la trascendencia que tiene actualmente. Muchos investigadores de esta
disciplina han indagado en la relacion ambiente — salud pero pocas veces se ha hablado de

padecimientos especificos en relacidn con el ambiente.

Lake (2006) ha trabajado en este tema y explica que los efectos del medio ambiente en la salud
pueden tomar muchas formas, desde respuestas fisiolégicas y emocionales para el bienestar social,
espiritual e intelectual. El medio ambiente puede estar relacionado con la salud a través de: su
disefio fisico (el entorno construido); las normas socioculturales que rigen estos ambientes; y la
situacion socioecondmica. Por ejemplo, se ha encontrado que altos niveles de estrés ambiental y la
falta de cohesion social en los barrios socioeconémicos mas bajos contribuyen a malos resultados
de salud. Los entornos alimenticios y la capacidad del medio ambiente para fomentar la actividad

fisica o la vida activa, pueden estar estrechamente relacionados con la salud.

El medio urbano es uno de los méas estudiados, generalmente se trata de ambientes que impiden la
practica de habitos que ayudan a controlar el sobrepeso y mejorar la calidad de vida en general. Un
estudio del American Institute of Arquitects y el MIT's Center for Advanced Urbanism indica que
existe un fuerte vinculo entre la arquitectura y la salud de las personas, de acuerdo con dicho

trabajo, los factores que influyen son: la falta de espacios verdes para caminar o desarrollar actividad
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fisica, el uso excesivo de medios de transporte, la calidad del aire que impide hacer ejercicio y el
poco espacio destinado para el bienestar emocional.

No es la primera vez que se establece una relacion entre la salud y el ambiente, en el afio 1984,
Ulrich publicd un estudio en el que explica la relacion entre la salud y la exposicion a la naturaleza.
Demostrd que los pacientes se recuperan mucho mas rapido y requieren menos dosis de
analgésicos si sus habitaciones tienen vista a un area natural. Se ha indagado en las terapias y
actividades basadas en el contacto con ambientes naturales, los cuales proveen beneficios a la

salud. También se han establecido relaciones entre calidad de vida y bienestar con espacios verdes.

Van Den Berg, Joye & de Vries (2012) explican los posibles mecanismos a través de los cuales la
naturaleza puede propiciar beneficios a la salud, el primero que menciona es que la naturaleza o los
espacios verdes proveen calidad del aire, estimulan la actividad fisica, facilitan la cohesion social y
funcionan como restaurador de fatiga mental y estrés. En el caso de la actividad fisica la
investigacion sugiere una serie de factores del entorno natural y construido que parecen
correlacionarse con la propension de las personas a realizar actividad fisica y por lo tanto con la

mejora de los resultados en su salud.

Las areas naturales no necesariamente implican la realizacion de actividad fisica, muchas
promueven actividades recreativas pasivas y tranquilas. Las personas que tienen el deseo o la
motivacion de hacer ejercicio buscan o acondicionan un espacio propicio para ello. Sin embargo, los
parques, jardines y bosques urbanos son bastante recurridos por deportistas y personas que sélo
buscan distraccion o recreacion pero que al encontrarse en un lugar que los invita a desplazarse por

él desarrollan algun tipo de actividad fisica.
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COMPORTAMIENTOS SALUDABLES Y AMBIENTE SALUDABLE

El ambiente es un fendmeno de alta complejidad, y las relaciones de éste con la salud y la calidad
de vida de las personas han adquirido una trascendencia cada vez mayor (Baldi Lopez y Garcia
Quiroga, 2005), los términos salud y medio ambiente son temas que deben valorarse
indivisiblemente e incluso, puede entenderse la salud como resultado de un proceso de adaptacion
del individuo a los factores que le rodean. Desde 1974, Lalonde describid6 un modelo en el cual
explica como la salud es el resultado de la interaccion de cuatro variables principales: 1) la biologia
humana, 2) el medio ambiente, 3) el estilo de vida y 4) el sistema de asistencia sanitaria, sin
embargo, se invierte de sobremanera en el sistema de asistencia sanitaria, descuidando el medio

ambiente y el estilo de vida como métodos de prevencion.

En la primera parte de este articulo se describié brevemente el modelo con el cual Lake (2006)
explica la influencia del medio ambiente en la salud, sin embargo, Gorin (2008) describe
delimitadamente cuales son los factores ambientales que influyen en las conductas obesogénicas de
las personas y por lo tanto en su IMC (Figura 1). En el modelo se explican por separado cuales son
los factores que determinan el comportamiento saludable u obesogénico. Describe los factores
bioldgicos y demograficos, psicoldgicos, sociales y culturales, organizacionales, ambiente fisico y
politicas e incentivos (Gorin, 2008), de los cuales solamente el factor biolégico no es posible
determinarlo haciendo cambios en el entorno del individuo hasta el dia de hoy, todos los demés
pueden ser influidos y modificados por el hombre en su propio beneficio.

Los factores del ambiente fisico predisponen el comportamiento saludable, sin embargo, no
sabemos aun en qué medida influyen, lo cierto es que se encuentran acompafiados del resto de
factores ambientales y tienen un peso importante. Henufood (2015) dice que los factores
ambientales que hay que destacar por su influencia positiva en el origen de la obesidad son
primeramente los factores nutricionales en las etapas iniciales de vida por su influencia decisiva en

la adquisicion de estilo de vida y en segundo lugar los aspectos sociodemograficos
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\_
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Creencias, preferencias, emociones,
autoeficacia, intensiones, pros, contras,
habilidades para cambiar la conducta, imagen

corporal, motivacién, conocimiento.

7

Social/Cultural
Apoyo social, moldeamiento, factores familiares,
normas sociales, creencias culturales,

aculturacion.

\

\.

Organizacional
Practicas, programas, normas, reglamentos
escolares, lugar de trabajo, centros de salud,

negocios, etc.

J

e

\_

Ambiente fisico
Acceso y calidad de los alimentos, facilidades
recreativas, autos, entretenimiento sedentario;
disefio urbano, infraestructura de transporte,

informacién ambiental.

\

J

Alimentacién
Patrones dietéticos,
ingesta de
nutrientes.

)

)

Peso corporal,
sobrepeso y

distribucion.

(

\.

Politicas e incentivos
Costo de la comida, actividad fisica, conducta
sedentaria; incentivos por. comportamiento y

regulaciéon de ambientes

~N

J

Conductas
sedentaria Balance \ }
> TV, usode la de
computadora, energia
conducir autos.
(_‘
Factores de
riesgo, CVD,
diabetes, cancer,
costos.
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‘ ————/
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Recreacion,
transportacion,
ocupaciones.

—

Figura 1. Factores ambientales que influyen en el IMC (Gorin, 2008).
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Sin duda, la situacion econdmica de cada individuo, en muchos paises es determinante en el acceso
a la educacion, entornos culturalmente enriquecidos, seguros, limpios, etc. Resultados obtenidos en
diferentes estudios como el enKid, relacionan directamente el estilo de vida con el desarrollo de

sobrepeso y obesidad infantil.

Por otro lado, Healthy People (2010) coloca un enfoque renovado en la identificacion, medicion,
seguimiento, y la reduccion de las disparidades de salud utilizando un enfoque de determinantes de
la salud. Los comportamientos saludables y la salud estan determinados por influencias en multiples
niveles, incluyendo el personal, organizacional e institucional, ambiental (es decir, tanto social como
fisico), y de politicas. Debido a que existen interrelaciones importantes y dinamicas entre estos
diferentes niveles determinantes de la salud, las intervenciones tienen mas probabilidades de ser
eficaces cuando se dirigen a algo en particular en todos los niveles. Historicamente, muchas
iniciativas se han centrado en los factores determinantes y las intervenciones de salud a nivel
individual. Healthy People (2010), por tanto, amplié su enfoque de interacciones para enfatizar el

seguimiento y control de los medios sociales y fisicos que mejoran la salud.

Al hablar de medios sociales y fisicos estamos hablando de ambientes que promueven o no la salud
y el normopeso de las personas. Aunque mucho se ha hablado de las ramas encargadas del estudio
del ambiente y sus tipos, pocos se han encargado de especificar las caracteristicas del mismo.
Holahan (2012) sefiala que los ambientes son grandes o pequefios en relacion con las personas que
circundan en ellos, y son los ambientes quienes proporcionan a los individuos informacion que les

permite orientar sus acciones.
La OMS (2006) sefiala que el ambiente es la causa de enfermedades altamente prevenibles y con

gran carga de mortalidad y morbilidad; dentro de ellas, todas las relacionadas con la nutricién. Para

todas esas enfermedades sugiere la creacion de ambientes saludables como un derecho universal

14
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en el cual, debe preponderar la salud de los nifios (OMS, 2006). Healthy People (2010) sefiala que el

ambiente saludable:

“Estudia los efectos sobre la salud derivados del medio fisico y social, que incluye la
vivienda, el desarrollo urbano, el uso del suelo y el transporte, la industria y la agricultura.
Aquellos aspectos de la salud humana, las enfermedades y lesiones que se determinan o

influyen por factores del medio ambiente”.

La OMS (2015b) utiliza el término salud ambiental e indica que esta relacionada con todos los
factores fisicos, quimicos y biolégicos externos de una persona. Es decir, que engloba factores
ambientales que podrian incidir en la salud y se basa en la prevencién de las enfermedades y en la
creacién de ambientes propicios para la salud. En esta misma definicidn agrega que se excluyen de
la misma cualquier comportamiento relacionado con el entorno social y econémico y con la genética.

Por otro lado, Swinburn & Eddger (2002) definen el ambiente obesogénico como:

‘La suma de las influencias que el entorno, las oportunidades o las condiciones de vida

tienen en la promocion de la obesidad de los individuos o de las poblaciones”.

¢ Qué es entonces un ambiente de normopeso? Los ambientes de normopeso son aquellos que
permiten a una persona ingerir alimentos balanceados y desarrollar actividades que permitan gastar
el consumo caldrico. Se puede tratar de diferentes escenarios siempre que estimulen las dos
condiciones, siendo estas condiciones generadoras de un ambiente saludable, que fomente la

dispersion (generalizacién) de conductas de normopeso.

Son diversas las estrategias que se han puesto en practica para abordar y prevenir la problematica
desde una intervencién diferente a la medicina. En Estados Unidos, el texto “The city planner’s guide

to the obesity epidemic: zoning and fast food” de Samia, Pierce & Teret (2005) marca la pauta de
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hacia dénde dirigir los esfuerzos contra la obesidad. El proyecto plantea la importancia de establecer
leyes que fomenten el ejercicio mediante la creacion de rutas peatonales o rutas en bicicleta,
restringiendo el uso del automdvil o el estacionamiento en ciertas areas, disponibilidad de alimentos
nutritivos y limitar la proliferacion de alimentos que pueden ser perjudiciales. Esta propuesta es
similar a la establecida por Japén y Francia (Mori, Armada, Willcox, 2012; Moffat & Trasher 2014) en

apartados previos y apoyada por investigadores que dan especial atencion al ambiente.

De Bourdeaudhuij, et al. (2015), investigaron en 12 ciudades de diferentes paises —entre ellos la
ciudad de Cuernavaca en México-, la relacion entre algunos atributos ambientales del vecindario y el
IMC de las personas que lo habitan, encontraron que la seguridad del trafico fue el unico atributo del
medio ambiente que se asocid en la direccion esperada, tanto con menores probabilidades de tener

sobrepeso/obesidad, como con un menor indice de masa corporal.

En México se ha investigado la relacion que existe entre los comportamientos saludables y algunos
factores del ambiente fisico y social del individuo, Martinez (2013) sugiere que cuando se pretenda
estudiar el comportamiento alimentario en un grupo de individuos y llevar a cabo una educacion
nutricional, no debe hacerse hincapié exclusivamente en la informacién, sino tener en cuenta
otros aspectos que predispongan, faciliten y refuercen las conductas saludables relacionadas con
la alimentacion y la actividad fisica. Entre los mas importantes se encuentran aquellos relacionados
con el control de la ingesta de comida chatarra sustituyéndola por un consumo adecuado de frutas y
verduras, asi como aquellos aspectos fisicos que fomenten la actividad fisica, por ejemplo: la

disposicidn de espacios verdes.

Sin embargo, en México no hay programas o estrategias preventivas que afronten la problematica
desde la modificacién de factores ambientales, se han implementado campafias educativas que se
enfocan principalmente en brindar informacién, dejando a un lado los aspectos ambientales que

determinan lo que el individuo hace o no hace, puede hacer o dejar de hacer.
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CONCLUSIONES

Actualmente, México es uno de los paises con mas obesidad en el mundo y es necesaria la
integracion de diferentes disciplinas y especialistas que brinden herramientas para revertir el
problema. Hay mucho por hacer desde diferentes areas: medicina, arquitectura, psicologia politica,
sociologia, etc. Se necesitan implementar estrategias educativas que complementen y refuercen lo
que se ha hecho, tomando en cuenta los factores culturales, sociales y econdémicos que caracterizan
nuestra poblacion. La psicologia ambiental puede evaluar e identificar factores contextuales que
permita al individuo interactuar con el ambiente y esta interaccién puede dar como resultado la

adquisicion estilos de vida saludables que gradualmente contrarresten esta epidemia.

Sin duda, el cambio de normas y leyes que regulen la disposicién de ofrecimientos ambientales o
“affordances”, definidos por Gibson (1979) como aquellos que permiten mediante su constitucion y
ubicacion, el que las especies (incluidos nosotros) puedan adaptarse y ser parte integral del medio
ecoldgico, facilitaria en gran medida el cambio contextual y fomentaria estilos de vida saludables
como la distribucion de alimentos chatarra y el sistema transporte por ejemplo, los cambios locales

(en vecindarios, centros escolares, oficinas, vivienda, etc.) también son trascendentes.

Los cambios ambientales que podamos hacer localmente implicaran un proceso de adaptacion a
largo plazo, tal vez generacional, sin embargo en el proceso no tardaremos en darnos cuenta de las
relaciones que construimos con los escenarios en los que nos desenvolvemos, generando
conocimiento de lo que somos en relacion con los espacios que habitamos, de la influencia que tiene
en nuestra conducta y en la salud. Considerando lo anterior serd de vital importancia modificar la
infraestructura de escenarios educativos de tal manera que estimulen fisica y cognoscitivamente a
los individuos, por su papel trascendental en la adquisicion de estilos de vida saludables y por

tratarse de los espacios de mayor concurrencia.
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El papel de la Psicologia Ambiental, como una ciencia aplicada relativamente nueva, tiene como
objeto de estudio la interaccion entre el ambiente y el comportamiento humano, entendiendo que
ambos pueden influirse. Asi, por un lado se enfatizan los mecanismos de adaptacion del individuo al
ambiente fisico, y por otro, los recursos que pueden utilizarse para generar ambientes que propicien
la salud y el bienestar de los individuos. Baldi y Garcia (2005) hablan de dotar a los individuos de
informacién que promueva en ellos pensamientos, conocimientos, actitudes y creencias que les
permitan desarrollar opiniones para poder tomar decisiones saludables. Proponen una educacion
orientada en la sensibilizacion sobre diversas situaciones, y generar distintos procesos de
organizaciéon social, facilitando asi una participacion comunitaria en la creacion de ambientes

saludables.
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RESUMEN
La agricultura es la actividad més extendida en Oaxaca. Los diversos cultivos que se producen en el estado estan expuestos al proceso de modernizacion que involucra el uso indiscriminado de insumos
externos, en particular el uso de plaguicidas, el cual esta comprobado que tiene impactos negativos en el ambiente y la salud ptblica. El objetivo del presente texto, es documentar el uso de plaguicidas
en los principales cultivos que se producen en el estado de Oaxaca y las posibles consecuencias a la salud publica que involucra la exposicion a dichos productos quimicos. Los principales cultivos en
dicha entidad son: el maiz, pastos, café, cafia de azicar y frijol. EI maiz y frijol son granos bésicos destinados principalmente para el autoconsumo familiar, el resto de los cultivos son para fines
comerciales. Los pocos estudios locales, reportan que se estan empleando plaguicidas para el combate de plagas en ciertos cultivos como en el tomate y el mango. Sin embargo, derivado del proceso
de globalizacion, existe una alta probabilidad de que los campesinos tengan acceso y utilicen la diversidad de plaguicidas que se ofertan en el mercado local y regional. Es necesario profundizar en las
investigaciones para documentar la diversidad de estos productos y los posibles dafios a la salud derivados de la exposicion a los mismos, principalmente en esta entidad.

ABSTRACT
Agriculture is the most widespread activity in Oaxaca. The various crops produced in the state are exposed to the modernization process that involve the indiscriminate use of external inputs, in particular
the use of pesticides, which have negative impacts on the environment and public health. The objective of this research is to document the use of pesticides in the main crops grown in the state of
Oaxaca and the possible public health consequences of exposure to these chemicals. The main crops in this entity are: corn, pasture, coffee, sugar cane and beans. Corn and beans are basic grains
mainly for family self- consumption, the rest are for commercial purposes. The few local studies report that pesticides are used to combat pests in certain crops such as tomatoes and mangoes. However,
as a result of the globalization process, there is a high probability that farmers will have access and use the diversity of pesticides that are offered in the local and regional market. Further research is
needed to document the diversity of these products and the possible health damages that result from the exposure to them, mainly in this entity.
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| estado de Oaxaca es una de las entidades del sureste mexicano con una gran riqueza
biocultural y de recursos naturales (Ordofiez y Rodriguez, 2008), sin embargo, también
forma parte de la region con los indices mas elevados de pobreza y marginacion, asi como

serios problemas sociales y economicos (Hernandez, Lelis, Alonso, Islas y Torres, 2006).

La economia de Oaxaca se ha caracterizado por ser poco dinamica, con baja productividad y es una
de las mas atrasadas del territorio mexicano. Desde hace varias décadas, el sector terciario ha
contribuido con méas del 60% del Producto Interno Bruto (PIB) estatal, destacando las actividades
relacionadas con los servicios turisticos (comercio, restaurantes y hoteles) y servicios financieros
(seguros, actividades inmobiliarias y de alquiler). El sector secundario ha aportado el 19% (industria
manufacturera y de la construccion). El sector primario (agropecuario) ha participado solamente con
un 18% en el PIB estatal, sin embargo, es el sector con mayor participaciéon de poblacion ocupada
en el estado (42%), y gran parte de esta poblacion se encuentra en zonas rurales y no recibe

ingresos (Hernandez et al., 2006).

La actividad econdmica mas extendida en las zonas rurales en Oaxaca es la agricultura (Hernandez
et al., 2006). Sin embargo, no se ha logrado un desarrollo apropiado de las actividades agricolas en
el estado, las cuales se encuentran en una seria crisis rural y productiva. EI gobierno estatal ha
aceptado serias limitaciones y problemas en este sector. El Plan de Desarrollo Sustentable 2004-

2010, menciona la asociacion a diversos factores, entre ellos:

La deficiente o nula planeacién de la produccion, el uso de tecnologias inapropiadas, la
escasa asesoria técnica y la falta de capacitacion, la investigacion desvinculada de lo
productivo, la baja productividad, las campanias fitosanitarias aisladas y de poco impacto, la
exclusion de las organizaciones de productores del abasto y la comercializacién, la ausencia
de sistemas de informacion del sector agropecuario, el excesivo intermediarismo, la limitada

y obsoleta infraestructura agroindustrial, el exiguo financiamiento y la insercién desventajosa
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de la economia en el contexto internacional (Plan de Desarrollo Sustentable 2004-2010, p.
16).

En este sentido, los diversos cultivos que se producen en el estado dependen del temporal de lluvias
y estan expuestos a este abanico de adversidades, en particular al proceso de modernizacion que
involucra el uso indiscriminado de insumos externos, especificamente de plaguicidas, como
consecuencia del control o prevencion de los dafios provocados por la presencia de diversas plagas
de insectos y enfermedades. Desafortunadamente, el uso de plaguicidas en la agricultura tiene
impactos negativos en el ambiente y la salud publica. Para el estado de Oaxaca, hay poca

informacion relacionada con la magnitud de este problema.

En el presente articulo, se documenta el uso de plaguicidas y los principales cultivos que se
producen en el territorio oaxaquefo con las posibles consecuencias en la salud publica que involucra
la exposicion a dichos productos quimicos. La informacién se obtuvo de los reportes que hay para
Oaxaca y se complementd con los resultados obtenidos de otros estudios a nivel nacional con

sistemas de produccion similares.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL ESTADO DE OAXACA

Oaxaca es un estado ubicado al sur del territorio mexicano formado por 570 municipios, distribuidos
en 8 regiones y 30 distritos: (a) regién Cafada (Teotitlan y Cuicatlan); (b) regién Costa (Jamiltepec,
Juquila y Pochutla); (c) region Istmo (Tehuantepec y Juchitén); (d) region Mixteca (Silacayoapam,
Huajuapam, Coixtlahuaca, Juxtlahuaca, Teposcolula, Nochixtlan y Tlaxiaco); (e) regién Papaloapan
(Tuxtepec y Choapam); (f) regidén Sierra Norte (Ixtlan, Villa Alta y Mixe); (g) regiéon Sierra Sur
(Miahuatlan, Yautepec, Putla y Sola de Vega); y (h) regién Valles Centrales (Etla, Zaachila, Zimatlan,
Centro, Tlacolula, Ejutla y Ocotlan) (Alvarado, 2008; Hernandez et al., 2006). Es el quinto estado con

mayor extensién territorial, ocupando el 4.8% de la superficie nacional con 9 379.33 millones de
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hectareas (93 793 km2). El 53% de esta superficie es forestal, 25% es para uso pecuario y
solamente el 16% para uso agricola (aproximadamente 1 500.6 millones de hectareas). EI 93% de la
superficie agricola es de temporal, el 5% de riego y el 2% de humedad (Plan Estratégico Sectorial
Agropecuario, Forestal y Pesquero: Subsector Agricola 2010-2016). Cabe sefalar que el total de
superficie agricola sembrada hasta 2015 fue de 1 384 571.57 hectéreas (Secretaria de Agricultura,

Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, 2015a).

El estado presenta altitudes desde el nivel del mar hasta los 3 750 msnm. Cuenta con una diversidad
en suelos, climas y vegetacién que ofrecen grandes ventajas para el desarrollo de la agricultura,
principalmente basada en un esquema de economia campesina con unidades de produccién de auto
abasto, de donde dependen més del 50% de la poblacién rural. Ademas, por su diversidad agricola
ocupa el quinto lugar y es considerada una regién preferente para el desarrollo agricola a nivel

nacional (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2012).

Lamentablemente, Oaxaca es el tercer estado mas pobre y marginado por encima de Chiapas y
Guerrero. Mas del 60% de la poblacion se encuentra por debajo del umbral de pobreza (Consejo
Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social, 2013). La entidad tiene los mayores
niveles de dispersion en un territorio predominantemente montafioso, 89% de los 570 municipios y
98.5% de las 10 511 localidades son rurales y so6lo 1.5% son urbanas, sin embargo, éstas Ultimas
concentran casi 40% de la poblacion total de la entidad y el restante 60% de las localidades muestra
un patron de asentamiento muy disperso (Ordofiez y Rodriguez, 2008). La Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (2013) afirma que la entidad presenta un alto grado de ruralidad

habitado por campesinos dedicados a actividades agropecuarias.

Desde una perspectiva mas especifica, Toledo, Alarcon-Chaires y Bardn (2002) indican que existen
dos formas extremas de campesinos: el tradicional y el agroindustrial. El primero es el productor a

pequefia escala que se basa en los recursos fisicos y energéticos a su alcance. El segundo, es el
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productor moderno de alto rendimiento y se basa en la utilizacién de insumos externos (fertilizantes y
plaguicidas). En la produccion rural del territorio oaxaquefio, existe una diversidad de practicas
productivas que mezclan sistemas tradicionales con tecnologias modernas en diferentes
combinaciones, lo que permite una clasificacion muy variada de productores y sistemas de
produccion. Al respecto, Ordofiez y Rodriguez (2008) sefialan que en la entidad predominan los
campesinos semitradicionales (58.9% del total de municipios), seguido de los campesinos

tradicionales (39.8%) y los productores transicionales (1.1%).

PRINCIPALES CULTIVOS DEL ESTADO

Hasta 1980, del total de la superficie estatal agricola, el 71.2% correspondia a tierra de temporal
destacando los cultivos de maiz, frijol, cafia de azlcar, sorgo, algoddn, ajonjoli, cacahuete, copra y
café. La produccién de frutas comprendia platano, pifia, naranja, sandia, melén y toronja. Los
pastizales representaban el 7% destinado principalmente para la alimentacién ganadera,

predominando la cria de ganado bovino, caprino, porcino y ovino, principalmente.

La lista de los primeros 45 cultivos en el estado se presenta en la Tabla 1, que representa el 98.82%

de la superficie total sembrada.

La produccién estatal comprende cultivos anuales y perennes; entre los primeros destaca el sector
de granos basicos, predominando el maiz y en menor proporcion el frijol, sorgo en grano y trigo,
juntos representan el 46.54% de la superficie agricola sembrada hasta 2015. El sector forrajero
representa el 30.68% de la superficie, destacando los pastos y en menor importancia la alfalfa verde,
maiz y sorgo forrajero. Ambos sectores representan el 77.22% de la superficie agricola sembrada a
nivel estatal. El resto (22.78%) esté representado por cultivos comerciales diversos, destacando el

café, cafia de azlcar, citricos (limén, naranja y toronja principalmente), agave y diversos cultivos
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frutales (tropicales: mango, platano, papaya, pifia, coco; cucurbitaceas: sandia, melon y;
caducifolias: durazno, manzana, entre otros). Este Ultimo grupo, aunque la superficie es menos
representativa que los dos sectores anteriores, son promisorios, dado su potencial econémico
productivo y de generacidn de empleos a nivel local. De manera general, la produccién de granos
basicos (maiz y frijol), se orienta principalmente al autoconsumo familiar. El resto de los cultivos son

para fines comerciales.

Tabla 1.
Principales cultivos agricolas por superficie sembrada y distritos en el estado de Oaxaca hasta 2015
(SAGARPA, 2015a).

Superficie sembrada (hectareas)
Huajuapan de Valles

Cafiada Costa y Istmo Sierra Juarez Tuxtepec Total
Ledn Centrales
Maiz en grano 34 875.00 77 347.50 123 805.25 80 021.00 22 547.75 65 032.00 164 506.07 568 134.57
Pasto 92 320.00 153 372.00 174 567.00 420 259.00
Café 20 854.61 5263217 8 844.55 15405.20 14 643.04 20 214.00 722627  139819.84
Canfa de azlcar 591.00 67 694.00 68 285.00
Frijol 151450 4.020.60 17 148.90 2883.00 4.034.75 1.349.50 9855.80 40 807.05
Sorgo en grano 55 19817.00 2255.00 22127.00
Limén 1.354.00 4.477.00 53.60 2958.72 11762.50 42.00 20 647.82
Mango 704.75 1616.50 177.50 13903.00 479.00 16 880.75
Trigo en grano 199.00 12 669.52 397.25 22.00 13287.77
Agave 72.50 140842 73.02 6194.32 7748.26
Ajonjoli 2052.00 5448.50 210.00 7710.50
Cacahuate 5157.00 33.75 423.00 162.50 5776.25
Naranja 11.50 23.75 4.008.00 185.00 443.00 4671.25
Alfalfa verde 395.45 13.50 3344.90 3753.85
Platano 713.00 498.70 2318.00 78.25 3607.95
Jamaica 2951.00 9.80 10.50 2971.30
Chile verde 714.00 173.75 387.00 293.25 762.50 245.87 2576.37
Papaya 60.00 2283.00 5.25 141.80 7.00 23.00 2520.05
Aguacate 1134.85 76.90 474.00 261.50 205.80 2153.05
Sandia 416.00 589.00 702.50 171.00 50.60 1929.10
Pifia 6.00 1815.00 22.00 1843.00
Coco fruta 637.00 734.00 1371.00
Durazno 590.50 248.00 287.00 129.20 125470
Melén 100.50 59.50 8.00 930.00 17.95 1115.95
Pitaya 1063.80 1063.80
Tomate 110.56 101.43 113.50 9.05 437.90 772.44
Manzana 296.25 83.20 233.00 101.00 713.45
Maiz forrajero 578 578.00
Calabacita 377.75 114.70 492.45
Chicharo 303.25 81.90 385.15
Cilantro 303.25 81.90 385.15
Tomate verde 53.50 92.30 48.50 158.20 352.50
Garbanzo 23.75 273.50 297.25
Sorgo forrajero 66.00 4.00 63.00 121.40 254.40
Zapote 219.50 219.50
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Huajuapan de

Superficie sembrada (hectareas)

Valles

Caiada Costa Led Istmo Sierra Juarez Tuxtepec Total
eon Centrales
Granada 164.00 49.00 213.00
Tamarindo 201.00 201.00
Ajo 16.50 170.90 187.40
Ciruela 54.00 122.00 176.00
Nuez 30.00 128.00 158.00
Toronja pomelo 150.00 150.00
Vainilla 134.50 134.50
Ejote 41.25 66.82 108.07
Pera 8.75 96.00 104.75
Tuna 44.00 57.10 101.10
Total 62834.02 247 517.27 166 716.15 303 503.14 43 856.36 349364.00 194508.35  1368299.29

Nota: El primer lugar lo ocupa el maiz con el 41.03% de superficie agricola total, seguido de los pastos (30.35%), café (10.1%), cafia de azlcar

(4.93%), frijol (2.95%), limén (1.49%), sorgo en grano (1.6%), mango (1.22%), trigo en grano (0.96%) y agave (0.56%), entre los diez mas importantes.

PLAGAS Y USO DE PLAGUICIDAS EN EL ESTADO

Existe poca informacién relacionada con las plagas y la utilizacién de plaguicidas en el estado de
Oaxaca. A continuacién, se describiran los datos de ciertos cultivos encontrados en la literatura
revisada. Para los cultivos que no se encontraron referencias, se realiza su comparacién con

sistemas similares ubicados en otros estados del territorio mexicano.

El cultivo de maiz es la actividad agricola ubicada en primer lugar en Oaxaca. Aragon-Cuevas et al.
(2002) sefialan que en la entidad se concentran 35 razas que representan el 54% de las reportadas
para el territorio nacional. Particularmente, Hernéndez et al. (2006) mencionan que en las zonas
serranas y de dificil acceso del estado, predomina el cultivo de maiz en ladera en la que se ha
fomentado el uso de insumos quimicos. En la Sierra Sur, especificamente en la regién de los
Loxicha (San Agustin Loxicha, Candelaria Loxicha, San Bartolomé Loxicha, Santa Catarina Loxicha
y San Baltazar Loxicha), Rendon-Aguilar et al. (2015) indican que los plaguicidas y fertilizantes
inorganicos, son empleados sin control y sin seguir un programa técnico. No hay datos claros para
Oaxaca, sin embargo, los campesinos oaxaquefios podrian estar expuestos a herbicidas diversos,
tal como ocurre en el Estado de México (Albert, 2005). Por su parte, Bemardino et al. (2016)
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reportan el uso de diversos herbicidas (paraquat, 2-4 D, glifosato) para el control de las malezas e
insecticidas (fosfuro de aluminio) para el control de insectos (gorgojos) en la region Altos de

Chiapas.

El cultivo de forrajes, es la actividad agricola ubicada en el segundo lugar, representada por los
pastos. Radillo, Gonzélez y Ceballos (2009) revelan que la produccién de forraje se enfrenta
principalmente con problemas relacionados con la nutricién vegetal asociada a la obtencién en
cantidad y calidad de materia seca disponible para la alimentacion animal. Dicho problema es
combatido con la aplicacién de fertilizantes inorganicos, situacion que incrementa los costos de
produccion y contribuye en la contaminacién ambiental por su excesiva aplicacion. Al parecer el uso
de plaguicidas no es de importancia, a pesar de la presencia de plagas pertenecientes a las 6rdenes
ortoptera, hemiptera, coledptera, y lepidoptera, que pueden ocasionar dafios a las estructuras

foliares, peciolares y tallos de las plantas.

El café es el tercer cultivo de importancia para Oaxaca. El estado aporta el 13% de la produccién
nacional (Najera, 2002). No hay datos sobre los plaguicidas que pueden ser utilizados en ellos. A
partir de la superficie cultivada (20 636 ha) de café organico reportada por Escamilla et al. (2005) y la
superficie agricola sembrada hasta 2015, se puede calcular que el café con manejo tradicional
representa aproximadamente el 75%. Por lo que, los campesinos podrian estar haciendo uso de
insecticidas y fungicidas para el control de las diversas plagas que los dafian. Al respecto, Temis-
Pérez, Lopez-Malo y Sosa-Morales (2011) sefialan que la broca (Hypothenemus hampei) y roya
(Hemileia vastatrix) son las principales plagas, en menor medida mohos del género Aspergillus y
otras plagas: minador de la hoja (Leucoptera ciffeella), ojo de gallo (Mycena citricolor), mancha del

fruto (Cercdspora coffeicola Berke-Cooke) y otros hongos como Penicullium y Fusarium.

Por su parte, en lo correspondiente a la cafia de azucar (cuarto cultivo de importancia para Oaxaca)

no existen datos locales, no obstante, Rivera (2008) reporta para Veracruz, que los principales
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insectos plaga son la mosca pinta, termitas y barrenador del tallo, en menor medida la chinche de
encaje y gusano falso medidor. Su control se realiza mediante insecticidas como el clorpirifos, fipronil
y carbofuran. Las enfermedades mas importantes son la roya, mosaico pokkan boeng y escaldura de
la hoja. En Tabasco, Hernandez-Acosta, Qué-Ramos, Pifia-Guzman y Laines (2013) reportan la
presencia de mosca pinta, picudo, gusano barrenador, falso medidor, ratas, chinche de encaje y
pulgdn amarillo. Para su control se emplean los plaguicidas carbosulfan, carbofuran, monocrotofos,
imidaclorpid, malation, deltametrina, lambdacialotrina, fipronil, cipermetrina, flocoumafen,
brodifacoum y difacinona. De manera general, la SAGARPA (2015b) sefiala que dicho cultivo es
afectado por virus, bacterias fitopatogenas (Pseudomonas spp, Xanthomonas spp y Leifsonia spp),
fitoplasmas de la clase Mollicutes, hongos como la roya, nematodos e insectos diversos como el
barrenador del tallo, pulgones, gusanos comedores del follaje, asi como la presencia de malezas. Al
respecto, Albert (2005) indica que en las zonas cafieras del centro del pais, se aplican herbicidas e

insecticidas para el control de plagas.

Para el grupo de hortalizas, el tomate es el mas rentable en los ultimos afios. Ante ello,
recientemente se han incorporado nuevas tecnologias como coberturas plasticas, fertirriego e
hidroponia, en invernaderos de la Region de Valles Centrales. Zarate-Nicolas (2007) menciona que
en Santa Maria Atzompa, se han presentado diversas enfermedades fungosas y se ha combatido
con diversos fungicidas, por ejemplo, para la alternaria se ha empleado fosetil-Al y mancozeb, para
el control de cenicilla se ha utilizado mancozeb combinado con oxicloruro de cobre y triadimefon.
Para el control de insectos principalmente la mosquita blanca, se ha usado endosulfan y
deltametrina. Por su parte, Bravo (2002), menciona que en el cultivo de tomate se aplican diversos
plaguicidas en méas de 25 ocasiones durante el ciclo de cultivo para el combate de diversas plagas:
mosca blanca (Bemisia tabaci Gennadius, Trialeurodes vaporariorum West), &fidos (Myzus persicae
Sulzer y Aphis gossypii Glover) y psilidos (Paratriosa cockerelli Sulc.), vectores de enfermedades

virales, asi como los gusanos del fruto (Helicoverpa zea Boddie y H. virescens Fabricius). Incluso,
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Rios-Osorio, Chavez-Servia y Carrillo-Rodriguez (2014), reportan para la region de Tehuantepec-
Juchitan, que el control de plagas lo realizan regularmente con paration metilico y metomilo.

En cuanto al cultivo del chile de agua (Capsicum annuum L.), otro cultivo econémicamente
importante en los Valles Centrales debido a su consumo generalizado (Carrillo et al., 2009), se
puede afirmar que se siembra en campo abierto y algunos productores emplean cubiertas flotantes e
incluso invernaderos (Lopez, 2007). Vasquez, Tlapal, Yafez, Pérez y Quintos (2009) reportan que
los hongos Phytophthora capsici y Rhizoctonia solani son los agentes causales de la marchitez y
muerte de las plantas en San Jer6nimo Tlacochahuaya, San Sebastian Abasolo y Cuilapam de
Guerrero. Castafieda, Ambrosio, Lozano y Diaz (2007) indican la misma problematica en San Pablo
Huixtepec y San Sebastian Abasolo, situacion que provoca pérdidas que van del 60% al 100%. Por
lo que los productores hacen un uso indiscriminado de plaguicidas (Aparicio del Moral, Tomero-

Campante, Sandoval-Castro, Villarreal-Manzo y Rodriguez-Mendoza, 2013).

Respecto a la produccion de agave mezcalero, ésta se concentra en la region del mezcal ubicada en
los Valles Centrales, siendo Unica en el ambito nacional, ya que por sus caracteristicas
agroclimaticas favorece la produccion de agave y mezcal, aportando 75% de la produccién nacional
(Antonio, 2004; Bautista y Ramirez, 2008; Bautista y Teran, 2008). Bautista y Smith (2012)
mencionan que los productores han modificado la tecnologia tradicional, ocasionando su
especializacion y monocultivo, intensificando la utilizacién de fertilizantes, herbicidas e insecticidas.
El problema del picudo, torito o barrenador (Scyphophocus acupunctatus intersticialis) se ha
incremento considerablemente y para su control se han empleado insecticidas al menos dos veces
durante el ciclo de desarrollo de la planta, aunado a ello, Bautista y Ramirez (2008) sefialan que
durante los primeros tres afios de establecimiento del cultivo, se utilizan herbicidas para el control de

malezas.

Para los citricos de manera general, Macias-Rodriguez, Santillan-Ortega, Robles-Bermudez,

Isiordia-Aquino y Ortiz-Cantén (2013) mencionan que la plaga mas representativa es la Diaphorina

30



Bernardino-Hernandez, H.U., Vargas-Arzola, J. & Cueva Villanueva, J. A. .

2017. ISSN: 24485322
La agricultura y los riesgos a la salud en Oaxaca.

Cathedra et Scientia.

International Journal

3(2) 21-42

Octubre-Diciembre 2017

citri (Hemiptera: Psyllidae), que transmite la enfermedad conocida como Huanglongbing (HLB) o
dragdn amarillo causada por la bacteria Candidatus Liberibacter spp. Para el control de este insecto
se ha recomendado abamectina. Igualmente, Diaz-Zorrilla, Villanueva-Jiménez, Ovando-Cruz,
Hernéndez-Bautista y Pérez-Pérez (2014) indican que para el control de diaphorina y pulgones se
recomienda imidacloprid; para la antracnosis, el empleo de los fungicidas benomilo, azoxystrobin y

mancozeb y, para el &caro blanco, la abamectina.

En lo que respecta a los cultivos frutales tropicales, uno de los més relevantes para Oaxaca es el
mango. Fuentes-Matus, Vega, Diaz-Gonzélez, Noa-Pérez y Gutiérrez-Tolentino (2010) reportaron la
presencia de malatién y malaoxén en mango Ataulfo y Tommy Atkins producidos en Chahuites,
dichos productos fueron utilizados para el combate de la mosca de la fruta. Para otros cultivos
frutales (papaya, platano, aguacate, sandia, pifia, melén, manzana, entre otros), no se encontraron
estudios en el estado de Oaxaca, sin embargo, existe una alta probabilidad de que los campesinos
hagan uso de distintos insecticidas, fungicidas y herbicidas para el control de las plagas a los que se
encuentran expuestos.

RIESGO A LA SALUD POR LA EXPOSICION A PLAGUICIDAS

Es evidente que la produccion agricola en Oaxaca, es un escenario donde los campesinos pueden
estar altamente expuestos al contacto con diversos plaguicidas de distintos tipos y niveles de
toxicidad que pudieran estar ocasionando dafios a la salud de la poblacién en general, asi como al
entorno ambiental. A pesar de la poca informacion existente para dicha entidad, los reportes sefialan
la presencia de herbicidas, insecticidas y fungicidas, de uso comun en otros lugares del territorio
mexicano y que pertenecen a distintas categorias toxicologicas y grupos quimicos como los
organofosforados, carbamatos, ditiocarbamatos, piretroides, bipiridilos e incluso organoclorados,
entre otros, en ese orden de importancia. Por lo que en esta seccidn, se referiran los principales
grupos identificados por su demanda de uso y relevancia en el dafio que pueden ocasionar a la

salud.
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Los organofosforados son esteres, amidas o tioles derivados de los &cidos fosférico, fosfonico y
fosfortoico (Vale, 1998). Se descomponen con mayor facilidad y se degradan por oxidacién e
hidrélisis, dando origen a productos solubles en agua, aparentemente menos persistentes. Algunos
plaguicidas que pertenecen a este grupo son el paration, clorpirifos, monocrétofos, malation, usados

principalmente como insecticidas (Al-Saleh, 1994).

Los carbamatos pueden ser de tres tipos: (a) derivados de ésteres de carbamato (principalmente
insecticidas), (b) derivados del &cido tiocarbamico (principalmente fungicidas) y (c) carbamatos
propiamente dichos (principalmente herbicidas) (Vale, 1998). Son relativamente inestables y
aparentemente tienen un tiempo corto de persistencia ambiental. Se descomponen por oxidacion y
sus metabolitos finales son hidrosolubles (Al-Saleh, 1994). Algunos productos de este grupo son: el

carbofuran, carbosulfan, metomilo y el ditiocarbamato mancozeb.

Jeyaratman y Maroni (1994) indican que los organofosforados y carbamatos son altamente toxicos y
se absorben rapidamente por las vias respiratorias y la piel, asi como también por medio de la
ingestion, una vez que ingresan al cuerpo se distribuyen rapidamente por el torrente sanguineo.
Ambos grupos son conocidos como inhibidores de la acetilcolinesterasa debido a que producen
efectos toxicos en el sistema nervioso, principalmente en las terminaciones nerviosas. (Weiss,
Amler, S. y Amler, R. 2004). Dicha enzima es el mediador en la transmision del impulso eléctrico
desde las fibras nerviosas hasta los tejidos inervados, una vez cumplida la transmision, es inactivada
por fosforilacion. Durante la intoxicacién aguda, la estructura quimica de este grupo de plaguicidas
bloquea la enzima impidiendo que degrade a la acetilcolina, lo que conduce a la acumulacion de
dicho neurotransmisor en los receptores, provocando una serie de desequilibrios en el cuerpo que
dependiendo de su intensidad, pueden llevar hasta la muerte (Ferrer, 2003). Los sintomas por
intoxicacién aguda en humanos son: nduseas, salivacion abundante, bradicardia, miosis, hiperemia,

paralisis vasomotora, sudoracién excesiva, vértigos, temblores, falta de coordinacion muscular,
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vision borrosa, lagrimeo, color amarillento en la piel, convulsiones, debilitamiento de la memoria,
opresion en el pecho, respiracion ruidosa, calambres abdominales y musculares hasta el coma. Los
dafios cronicos estan relacionados con dafios genéticos que provocan malformaciones y deficiencias
mentales (Fuentes-Matus et al., 2010). Pinilla-Monsalve et al. (2014) mencionan que mancozeb se
ha asociado a predisposicion tumoral, trastornos psiquiatricos, enfermedad de Parkinson, ataxia,
disfuncion tiroidea y ovarica. El carbofuran se ha asociado con angina de pecho, edema de
miembros inferiores, necrosis muscular y subarticular, edema pulmonar, paro respiratorio, trastornos
amnésicos, hipotiroidismo, hiperplasia testicular, disminucién de la accién osteoblastica y

pancreatitis aguda.

Los piretroides son otro grupo de plaguicidas ampliamente utilizados principalmente como
insecticidas, se trata de piretrinas sintéticas que pueden ser de dos tipos: (a) sin grupo a-ciano
(permetrina y resemtrina) y (b) con grupo a-ciano (diametrina, cypermetrina, deltametrina,
lamdacyalotrina). Son metabolizados por hidrélisis, oxidacion y conjugacién, con poca tendencia a la
acumulacion en tejidos y son de rapida degradacion en el ambiente (Al-Saleh, 1994). Soderlund et
al. (2007) sefialan que la intoxicacion con piretroides incluye alteraciones en el sistema nervioso e
inmunolégico. Ferrer (2003) indica que aunque la tasa de absorcion cutanea es baja, se han descrito

casos de reacciones alérgicas y dermatitis.

Por su parte, los plaguicidas organoclorados fueron los primeros en aplicarse de manera masiva a
nivel mundial, actualmente su uso se encuentra muy restringido debido a los efectos tdxicos que
pueden causar. Su estructura quimica corresponde al de los hidrocarburos clorados, lo que le
confiere una alta estabilidad fisica y quimica, haciéndolos insolubles en agua, no volatiles y
altamente solubles en disolventes organicos, favoreciendo su persistencia en el ambiente y lenta
biodegradabilidad. Sus productos representativos son el DDT, el aldrin, el dieldrin, endosulfan y
lindano (Al-Saleh, 1994). Estos plaguicidas ejercen efectos negativos sobre el sistema endocrino

(disruptores enddcrinos), ademéas de ser potencialmente mutagénicos y carcinogénicos, aunque

33



Bernardino-Hernandez, H.U., Vargas-Arzola, J. & Cueva Villanueva, J. A. .

2017. ISSN: 24485322
La agricultura y los riesgos a la salud en Oaxaca.

Cathedra et Scientia.
International Journal
3(2) 21-42
Octubre-Diciembre 2017

también afectan el sistema nervioso y se acumulan en el tejido graso (Ferrer, 2003). Partanen,
Monge y Wesseling (2009), reportan que la exposicion a insecticidas organoclorados se ha asociado
con riesgo de linfomas no Hodgkin, canceres del sistema nervioso central, de prostata, de pancreas

y de higado.

Para el caso de algunos herbicidas de importancia agricola, destaca el paraquat, 2,4 D y glifosato.
Dichos productos son de grupos quimicos diferentes (bipiridilo, clorofenoxi y fosfonatos,
respectivamente). El paraquat y el diquat son herbicidas de tipo bipiridilo. El paraquat (bicloruro de
1,1-dimetil-4,4’-bipiridilo) es uno de los mas tdxicos y especificos a nivel pulmonar, las vias de
absorciéon son oral, respiratoria, cutanea y ocular (Morgan, 1989). La intoxicacién aguda por
paraquat, produce irritacion y ulceraciones en la piel, irritacion conjuntival y queratitis, irritacion,
edema y hemorragias en vias aéreas superiores, laringitis, esofagitis y gastritis en tracto digestivo;
por lo general, tiene predileccion por tejidos con saturacion importante de oxigeno como el pulmén,
higado y rifién. La intoxicacién crénica se ha relacionado con casos de parkinsonismo (Leon-
Verastegui, 2012; Viales, 2014).

El 2,4 D (&cido 2,4-diclorofenoxiacético) es neurotdxico, se absorbe con facilidad a través de la piel,
tracto digestivo y respiratorio, distribuyéndose en todos los tejidos y puede causar dafios al higado, a
los rifiones, a los musculos y al tejido cerebral (Harikrishan y Usha, 2007). El glifosato puede estar
en forma de sal de isopropilamina de N-(fosfonometil) glicina, se puede absorber por inhalacién, por
ingestion y también por la piel (Varona et al., 2009). Salazar-Lépez y Aldana (2011) indican que el
glifosato en el organismo humano puede causar toxicidad en células placentarias y del higado,
actuar como un disruptor endocrino, generar afecciones respiratorias, gastrointestinales,
dermatolégicas y neurolégicas, asi como fragmentacion del material genético. Recientemente, el
glifosato ha sido relacionado con posibles efectos citotoxicos y genotéxicos (Villaamil, Bovi y

Nassetta, 2013). Junto con el 2,4-D, estos componentes han sido clasificados como probables
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carcindgenos para los seres humanos por la Agencia Internacional de Investigacion del Cancer de la

Organizacién Mundial de la Salud (Pesticide Action Network International, 2015).

Finalmente, dado que en Oaxaca no se tienen datos precisos de las afectaciones a la salud
asociadas directa o indirectamente con plaguicidas, es necesario documentar los efectos a corto y
largo plazo en la poblacion rural que se dedica a las actividades agricolas. Al respecto, la Asociacion
Mexicana de la Industria Fitosanitaria (2012), reporta que los productos mas frecuentemente
involucrados en las intoxicaciones son los organofosforados, piretroides y carbamatos (19%, 20% y
14% respectivamente), seguido de los bipiridilos (6%), fosforicos (5%) y organoclorados (1%). Ortiz,
Avila-Chévez y Torres (2014) sefialan que hasta el 2008, Oaxaca ocupaba el 11° lugar de incidencia
de intoxicaciones por plaguicidas con un 3.77 casos por 10 000 habitantes, donde Nayarit ocupa el

primer lugar con 16.13 casos.

CONCLUSIONES

Los principales cultivos en Oaxaca son el maiz, pastos, café, cafia de azucar y frijol. El maiz y frijol
son granos basicos destinados principalmente para el autoconsumo familiar, el resto de los cultivos
son para fines comerciales. Los escasos reportes evidencian, que se estdn empleando plaguicidas
para el combate de plagas en ciertos cultivos ubicados en distintas regiones oaxaquefas,
particularmente en el tomate se aplican fungicidas (fosetil-Al, mancozeb, triadimefon) e insecticidas
(endosulfan, deltametrina, paration metilico y metomilo), en el mango se emplean insecticidas como
el malation y malaoxon. Lamentablemente, derivado del proceso de globalizacion, existe una alta
probabilidad de que los campesinos en los diversos sistemas de produccién, tengan acceso y
utilicen la diversidad de plaguicidas que se ofertan en el mercado local y regional, desconociendo el
nivel de peligrosidad y los riesgos a su salud que provoca su uso, asociado a su condicion de alta
vulnerabilidad y condiciones de pobreza en la que viven.
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Por lo tanto, es necesario profundizar con investigaciones para documentar la diversidad de
plaguicidas que se aplican en los diversos sistemas de produccién de las diferentes regiones
agricolas de Oaxaca, asi como identificar los posibles dafios a la salud derivados de la exposicion a
estos productos. Ademas de lo anterior, resulta interesante documentar el impacto de su empleo
sobre los agroecosistemas, tales como resistencia, surgimiento y resurgimiento de insectos y
enfermedades, eliminacion de organismos benéficos, asi como la contaminacion de los recursos
naturales (agua y suelo). Incluso, es posible suponer que la salud de los consumidores también
estaria expuesta, debido a los residuos de plaguicidas que podrian haberse acumulado en los
alimentos que se consumen a diario. Otra area que debe explorarse, es el estudio de los efectos de
la mezclas de varios ingredientes activos que pudieran realizar los agricultores, por lo que es
necesario efectuar investigaciones para conocer los efectos sinérgicos que pueden darse y los

posibles dafios a la salud publica.

Dichas areas, son un enorme potencial para generar conocimientos de bienestar para el cuidado de
la salud publica y el ambiente en el estado de Oaxaca, sobre todo en la poblacién rural que se
dedica a las actividades agricolas y se encuentra en condiciones de pobreza y vulnerabilidad social.
Ademas de contribuir con informacién que puede ser utilizada por aquellas instituciones
gubernamentales y no gubernamentales, para promover estrategias relacionadas con el uso racional
y correcto de plaguicidas, asi como la reconversion productiva a sistemas amigables con el ambiente

y la salud.
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RESUMEN
El término estrategias didacticas se define como los medios, recursos, actividades que los docentes ocupan en su practica educativa en forma reflexiva y flexible a la cual acuden los alumnos para
adquirir conocimientos o resolver un problema, creando el clima para un aprendizaje dinamico y profundo, promoviendo el logro de aprendizajes significativos (Diaz-Barriga y Herandez, 2002; Mayer,
1984; Shuell, 1988; West, Farmer y Wolff, 1991, como se citd en Diaz-Barriga y Hernandez, 2002; Pozo, como se citd en Manuale, 2007; Roser, 1995). Su estudio es importante debido a que el utilizar
estrategias didacticas en el aula durante la ensefianza de historia estimula el desarrollo de algunas capacidades como pueden ser: fisicas, afectivas, intelectuales y sociales (Sevillano, 2004). Por lo
anterior la presente investigacion tuvo como objetivo determinar las estrategias didacticas para la ensefianza de historia en sexto grado de primaria que utiliza el profesorado de Valles Centrales de
Oaxaca. Se realizé un estudio descriptivo transversal. Se trabajo con 48 docentes de 19 escuelas primarias publicas y privadas en el citado lugar, utilizando una muestra intencional. Para el analisis
estadistico de los datos se obtuvieron medidas de tendencia central. Los resultados mostraron que a pesar de que los porcentajes son bajos, la mayoria de los docentes utiliza una variedad de las
estrategias didacticas. Se sugieren algunas de estrategias de actualizacion para el desarrollo de mayores habilidades en los docentes estudiados.
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as estrategias didacticas se definen como medios, recursos y actividades que los docentes
ocupan en su practica educativa en forma reflexiva y flexible a la cual acuden los alumnos
para adquirir conocimiento o resolver un problema, creando el clima para un aprendizaje
dindmico y profundo promoviendo el logro de aprendizajes significativos (Diaz-Barriga y Hernandez,
2002; Mayer, 1984; Shuell, 1988; West, Farmer y Wolff, 1991 como se citd en Diaz-Barriga y

Hernandez, 2002; Pozo, como se citd en Manuale, 2007; Roser, 1995).

Se ha documentado que el utilizar estrategias didacticas en el aula durante la ensefianza de historia
facilita el interés y la motivacion para el aprendizaje de esta materia. También estimulan el desarrollo
de algunas capacidades como pueden ser: fisicas, afectivas, intelectuales y sociales. Para lograr
esto, se busca principalmente ajustar los programas y recursos metodologicos a las necesidades y
caracteristicas propias de cada alumno (Sevillano, 2004, p. 265).Asi mismo, a través de las
estrategias de ensefianza, se busca darle las herramientas necesarias al alumno y encaminarlo para
el cambio, buscando que sea independiente, critico de la realidad, creativo, capaz de solucionar los
problemas que se le presenten y sea capaz de aprender a aprender (Beltran, 1998; Diaz-Barriga y
Hernandez, 1999 como se citd en Kohler, 2005, pp. 28-29).

La historia es muy importante en el nivel basico, ya que por medio de ella se puede comprender y
analizar la actualidad, para posteriormente planear acciones que ayuden a mejorar el futuro, razén
por la cual se busca acercar al estudiante a que conciba a la sociedad actual y asi pueda sentirse
parte de ésta como un sujeto histérico. Ademas, el aprendizaje de la historia lleva a la construccion
de un proceso permanente en el que participan, desde el desarrollo del fortalecimiento de los valores

para la convivencia, hasta la identidad nacional (Secretaria de Educacién Publica, 2001, p. 145).

Los estudios recientes han demostrado que las estrategias didacticas hacen méas dinamica, menos
compleja y divertida la ensefianza de historia pero aun se desconocen las mas utilizadas por los

profesores, también la frecuencia con la que se emplean y el manejo que se tiene sobre ellas. Sin
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embargo, se ha reportado que algunos docentes implementan con poca frecuencia estrategias
didacticas variadas durante la imparticion de la materia de historia (Cutura, 2010). Esta
investigacion puede por lo tanto aportar conocimiento al ambito educativo, porque pretende conocer
las estrategias didacticas que son factibles implementar en la ensefianza de historia y potencializar
el uso de las mismas una vez que se obtenga un diagndstico inicial. Por esa razén este trabajo de
investigacion tiene como objetivo determinar las estrategias didacticas para la ensefianza de historia

en sexto grado de primaria que utiliza el profesorado de Valles Centrales de Oaxaca.

METODO

PARTICIPANTES

Se trabajo con 48 docentes de 19 escuelas primarias, los cuales se encontraban encargados de
sexto grado en escuelas publicas y privadas, mismos que estaban laborando en la regién de Valles
Centrales de Oaxaca. Se tomd como criterios de inclusién que cumplieran con las caracteristicas
antes mencionadas y se excluyeron a aquellos profesores que atienden otros grados. Para la

seleccion de los participantes se utilizd una muestra intencional.

MATERIALES

Se utilizé la lista de cotejo EDEHP-2015, la cual consta de un total de 16 estrategias didacticas para
la ensefianza de la historia, agrupadas en seis categorias (a); desarrollo del pensamiento historico;
(b) desarrollo del tiempo y el espacio; (c) desarrollo de habilidades para el manejo de la informacién;
(d) manejo de la metodologia de la investigacion histérica; (e) desarrollo de la imaginacion; (f)

desarrollo del aspecto valorativo. Dicho instrumento fue construido retomando las estrategias
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didacticas propuestas por Secretaria de Educacién Publica y la Universidad Pedagégica Nacional
(2011). La validez del mismo se determind mediante un juicio de expertos. Su confiabilidad se

evaluo a través de una prueba piloto.

TIPO DE ESTUDIO O DISENO

Se realizd un estudio descriptivo transversal a través de encuestas.
PROCEDIMIENTO

Fase 1.- La muestra se integro 48 docentes de 19 escuelas primarias que estaban encargados de
sexto grado en escuelas publicas y privadas, los cuales se encontraban laborando en la region de
Valles Centrales de Oaxaca, se utilizd una muestra intencional.
Fase 2.- Para la recoleccidn de los datos se disefié una lista de cotejo que permitid su medicion.
Fase 4.- Los datos se analizaron mediante un andlisis estadistico donde se obtuvieron medidas de

tendencia central.

RESULTADOS

En la figura 1 se observa que el 97.91% implementa la estrategia de narracién de mitos y leyendas,

un 91.66% utiliza la de escribir su historia de vida y un 60.41% utiliza objetos personales y la historia.
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Figura 1. Desarrollo del pensamiento histdrico
En la figura 2 sobresale la estrategia didactica de lineas de tiempo y esquemas cronoldgicos con un
100%, mientras que la ubicacion de lugares es utilizada un 83.33% y con 56.25% la observacion de

los cambios cualitativos y cuantitativos.
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Figura 2. Desarrollo del tiempo y el espacio.
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En la figura 3 se observa que el 87.5% de los docentes encuestados utiliza la consulta de fuentes
escritas, un 79.16% el andlisis de imagenes, un 54.16% da seguimiento de sucesos en periédicos y

revistas, mientras que solo un 37.5% hace uso de las imagenes para pensar al mundo.

100%

90% 87.50%
? 79.16%

80%
» 70%
S 50% 54.16%
C
g 50% o,
S a0% 37.16%
" 30%

20%

10%

0%
Consulta de fuentes Andlisis de imdgenes  Seguimiento de sucesos Imagenes para pensar el
escritas en periddicos y revisas mundo

Estrategias

Figura 3. Manejo de la metodologia de la investigacion histérica.

En la figura 4 se observa que el 77.08% de los profesores hacen uso del juego de simulacion o
dramatizaciones como estrategia didactica, un 72.91% corresponde a la construccién de modelos
de objetos historicos como carteles o murales, de igual manera con el mismo porcentaje las visitas a

museos.
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Figura 4. Desarrollo del aspecto valorativo.

DISCUSION

En términos generales en el estudio se puede observar que la mayoria de los docentes utilizan las
estrategias didacticas para la ensefianza de la historia de manera aceptable ya que en promedio son
utilizadas en un 63%. En cuanto al analisis por categorias sobresalen con mayor porcentaje el
desarrollo del pensamiento historico, desarrollo del tiempo y el espacio y desarrollo de habilidades
para el manejo de la informacién, la categoria con menos porcentaje es la de manejo de la
metodologia de la investigacion historica, de las cuales las estrategias didacticas con menor
porcentaje son el seguimiento de sucesos en periddicos y revistas (54.16%) e imagenes para pensar
el mundo (37.16%). Llama la atencién que en dos categorias de andlisis, dos estrategias didacticas
obtuvieron porcentajes del 100%, tal es el caso del desarrollo del tiempo y el espacio y desarrollo de
habilidades para el manejo de la informacién. En cuanto a la categoria de anélisis correspondiente al

aspecto valorativo, se observa que las estrategias empleadas por parte de los docentes encuestados
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son utilizadas con la misma frecuencia, lo que demuestra, que los profesores con los que se trabaj6
en esta investigacion hacen poco uso de las estrategias didacticas. Tres de las categorias en las
cuales se observan porcentajes aceptables corresponden a las competencias que el Programa de
Estudios (2011) sefiala que los alumnos deben dominar en la materia de historia en sexto grado de
primaria. Esto indica que los docentes encuestados buscan apoyo para poder promover dichas

competencias en los alumnos.

Ademas resalta el hecho que a pesar de las actualizaciones que han hecho a los programas de
estudio de educacion primaria, los profesores aun siguen implementando estrategias didacticas
tradicionales, tal es el caso de las lineas de tiempo, los esquemas y la narracion de mitos y
leyendas. Es probable que los resultados obtenidos puedan ser atribuidos a que los profesores
encargados de impartir la materia de historia no realizan actualizaciones constantes y solo basan su

ensefianza en los libros de texto.

Se sugiere promover que los docentes encargados de impartir la materia de historia implementen y y

se apoyen en estrategias didacticas innovadoras, pues:

Ante la complejidad del mundo actual, los docentes requieren de una preparacion y
actualizacion permanente. Los acelerados cambios de hoy se convierten en un reto para
brindar a los alumnos los elementos necesarios que los lleven a comprender. De esta
manera, la formacion docente se vuelve una estrategia que incide en la practica profesional,
es decir, en la ensefianza vy, por tanto, en el aprendizaje de los alumnos (Secretaria de

Educacion Publica y Universidad Pedagdgica Nacional, 2011, p. 167).

Los datos obtenidos permiten a los docentes reflexionar sobre su practica, concientizarse acerca de
la importancia que cobran las estrategias didacticas en la ensefianza de materias teéricas, y por

medio de estas brindar la oportunidad a los alumnos de adquirir un aprendizaje significativo, el cual
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le servira para comprender el entorno y poder actuar en él. Asi mismo, los datos recabados permiten
tener un panorama amplio respecto a cuales son las estrategias viables para utilizarse en esta

materia.

Para evitar situaciones como la observada seria conveniente que la Secretaria de Educacion
Publica, brinde cursos de actualizacion periddicamente a los docentes, donde se aborden tematicas
como la importancia de la historia en primaria y estrategias innovadoras. Entre algunas propuestas

que podrian implementarse se ubican:

(a) Aplicar estrategias, creativas para el desarrollo de las actividades en el aula; (b) utilizar
diversas estrategias didacticas para la explicacion tedrica de los contenidos en las areas de
aprendizaje; (c) planificar estrategias innovadoras que ayuden a desarrollar las habilidades y
destrezas que fortalezcan e incentiven la capacidad creativa del estudiante (Silva, 2009, p.
46).

De la misma forma en el programa de estudios para sexto grado se establecen algunas propuestas
de intervencion que los docentes pueden desempefiar en la utilizacion de las estrategias didacticas,

tal es el caso de:

(a) Considerar el enfoque y los propésitos de la asignatura para guiar y facilitar la ensefianza
de una historia explicativa; (b) conocer las caracteristicas, intereses e inquietudes de los
alumnos para elegir las estrategias y los materiales didacticos acordes con su contexto
sociocultural; (c) producir el interés de los alumnos por la historia a través de actividades de

aprendizaje ludicas y significativas (Secretaria de Educacion Publica, 2009, p. 203).

También es necesario que los docentes se interesen y se documenten de los hechos y

acontecimientos que suceden en el contexto nacional como internacional. Las estrategias que el
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docente planifique deben estar encaminadas de manera ludica, ya que estas hacen una forma mas
atractiva de aprender, los contenidos tedricos por parte de los alumnos. Sin duda, existen una
diversidad de estrategias didacticas, que se pueden implementar en la ensefianza de la materia en
cuestion, dificilmente se puede afirmar que una estrategia sea mejor que otra, lo que realmente debe
importar a los docentes es el verdadero aprendizaje de la misma, “puesto que de nada sirven una
serie de datos, fechas, acontecimientos y relatos del pasado sin una construccion de conceptos
relativos a la historia, porque unas experiencias sin conceptos son ciegas y unos conceptos sin

experiencias resultan vacios” (Silva, 2009, p. 72).
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LOS MEDICAMENTOS CADUCOS Y LOS RIESGOS AL AMBIENTE EN EL
ESTADO DE OAXACA!

EXPIRED MEDICINE AND RISKS TO THE ENVIRONMENT IN OAXACA STATE

Asela Garnica Sanchez, Leobardo Reyes Velasco, Aurelio Alejandro Pérez Canseco y Gabriel
Sanchez Cruz2,3

Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad Autdnoma Benito Juarez de Oaxaca
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RESUMEN
Lai ializacion de la p on de los en 1920 y el aumento de su produccion después de la 2da. Guerra Mundial, ha provocado su uso irracional e indiscriminado, lo cual ha derivado en automedicacion, diagndsticos
adversas, resi i imicrobiana y la ion de residuos peligrosos por la mala dit ion de i ya sea por sentir una mejora en el padecimiento,

la presencia de reacciones secundarias, entre otros motivos, hacen que se almacenen medicamentos en el hogar, hasta que su tiempo de vida (il ha concluido, con lo cual se procede a su desecho como cualquier otro articulo inservible, sin
tomar en cuenta que se trata de residuos peligrosos, los cuales deben de disponerse conforme a normas y reglamentos que permitan el menor impacto posible sobre la salud y el ambiente. El Sistema Nacional de Gestion de Residuos de
Envases y Medicamentos A.C. (SINGREM), ha estado llevando a cabo desde el 2010, una intensa camparia para la recoleccién de medicamentos caducos en varios estados de la reptblica mexicana. Oaxaca es uno de los 10 estados més
importantes a nivel nacional, en darle una buena disposicion a estos residuos quimicos peligrosos. En este documento se presenta un andlisis del panorama actual de esta problematica, de la situacion que prevalece en la entidad y se
sugieren algunas medidas en el corto palzo.

ABSTRACT
The industrialization of the production of medicine in 1920 and the increase in its production after the Second World War has caused an irrational and an indiscriminate use of it, which has resulted in self-medication, wrong diagnosis, adverse
reactions, antimicrobial resistance and production of hazardous waste caused by poor disposal of expired medicine. L either feel an imp in the condition, the presence of secondary reactions or other reasons,

cause to store medicine at home until it expires, which proceeds to throw it away as any other useless article, without taking into account that it is hazardous waste which must be disposed in accordance with rules and regulations that allow the
least possible impact on health and the environment. The National Waste Management System for Containers and Medicines A.C. (SINGREM) as its abbreviation in Spanish, has carried out an intensive campaign for the collection of expired
medicine in several states from the Mexican Republic since 2010. Oaxaca is one of the most important top 10 states into National level to give a willi lisposition to that chemical waste. We present an analysis of the current
problem, the situation that prevail in the state and we suggest to take short-term measurements.

PALABRAS CLAVE
R adversas a los stock, residuos toxicos, residuos por i
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Adverse drug reactions, stock, toxic waste, containers, waste degradation.
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| tema ambiental, lejos de ser moda, es un topico de suma importancia que abarca muchas
disciplinas. La industria farmacéutica no es la excepcién, no sélo en el area de produccion
con las constantes verificaciones de sus plantas productoras; también el destino final de los
medicamentos* que ya no se usan, sus componentes (principios activos, excipientes, conservantes,
antioxidantes, vehiculos y modificadores de caracteres organolépticos) y residuos son una gran

fuente de contaminacién.

La poblacién conserva los medicamentos caducos, los tira al drenaje o basura doméstica,
mezclandose con otros desechos. Sin embargo, no saben que cuando eso sucede, los
farmacos que terminaron su caducidad son considerados residuos peligrosos sujetos a un
manejo especial, y generan los siguientes riesgos como afectaciones a la salud (consumo
fuera de especificidad), impacto negativo al medio ambiente (contaminacién de mantos

freaticos) o mercado ilegal (Sola, 2012, parr.3).

Otro elemento importante que se debe considerar, son los hospitales y la falta de profesionales en el
area de farmacia, lo cual ha provocado un mal manejo en el stock de sus almacenes, teniendo como
resultado un gran numero de medicamentos caducados, que, aunque se supone que los
proveedores recogen éstos, algunas clinicas proceden a su incineracion.

Ante ello, es importante sefialar que Oaxaca es uno de los 26 estados que cuentan con el programa
de recoleccion de medicamentos caducos y de los 10 que mas volumen recolecta. El programa es
un esfuerzo conjunto del Sistema Nacional de Gestion de Residuos de Envases y Medicamentos
A.C. (SINGREM) con la Facultad de Ciencias Quimicas de la UABJO. El presente articulo analiza la

4 De acuerdo con la Ley General de Salud como medicamento se entiende a toda sustancia o mezcla de sustancias de origen natural o sintético que tenga
efecto terapéutico, preventivo o rehabilitatorio. Un medicamento consta de la mezcla de los siguientes componentes: (a) Principio Activo: en puridad, es la
parte mas peligrosa para el medio ambiente y para cualquier sistema bioldgico; (b) Excipiente: en general, en la formulaciéon de una especialidad
farmacéutica se utiliza mas de un excipiente de los cuales, aunque se consideren inertes en el cuerpo humano, no se tiene la certeza que también lo sean
en el medio ambiente; (c) Conservantes o antisépticos: representan también un componente peligroso si se diseminan en el agua; eliminando la
microbiota normal que sirve de base a la cadena alimenticia de un medio acuatico; (d) Antioxidantes: son componentes con una toxicidad potencial; (e)
Vehiculo: al igual que los excipientes, aunque se consideran inertes para el humano, sus productos de degradacion no han sido estudiados, por lo tanto, no
se puede negar o aceptar que no causen problemas de toxicidad en el ambiente; (f) Modificadores de caracteres organolépticos: algunos edulcorantes
presentes en altas concentraciones se consideran carcinogénicos; no se sabe a qué concentracion pueden dafiar la vida acuética.
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dinamica de recoleccion de medicamentos caducos y su relacion con los riesgos al ambiente a nivel

nacional y estatal.

LEGISLACION Y NORMATIVIDAD MEXICANA EN MATERIA DE DISPOSICION DE
RESIDUOS TOXICOS

En Meéxico, la preocupacion por la ecotoxicidad ocasionada por la presencia de sustancias
medicamentosas en forma de residuos, se manifiesta en la Ley General para la Prevencion y

Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), donde se estipula que:

La Industria Farmacéutica estd obligada a observar los conceptos de responsabilidad
compartida y manejo integral para los residuos peligrosos derivados de sus actividades
industriales (en la planta) y también para la disposicién final de aquellos que se desechan
por los consumidores (en su hogar), por esto es una Gestién Integral de los Residuos, a la
que obliga la Ley (SINGREM, 2017b, parr. 1).

Esta ley sefiala que los farmacos junto con otras sustancias estan sujetos a un plan de manejo en su
formulacion, produccion, envasado y desecho; ya que los medicamentos caducos estan clasificados
como residuos peligrosos (Articulos 28, 29, 31 y 46, LGPGIR, 2006). En consecuencia, las personas
que estan involucradas en estos procesos, estan obligadas a formular y ejecutar el plan mencionado,
realizandolo en los términos previstos en el reglamento de la LGPGIR, las Normas Oficiales
Mexicanas correspondientes, o adhiriéndose a los que ya estan establecidos, especificando en ellos
las responsabilidades, para asi poder recolectar, cuantificar y disponer de dichos residuos con el
menor efecto nocivo en el medio ambiente (Articulo 17 LGPGIR, 2006, como se citd en SINGREM,
2017b, parr. 5).

Por su parte, la Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005 determina:
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Las caracteristicas de los residuos peligrosos, ademas menciona que los medicamentos
caducos se consideran residuos peligrosos y, por lo tanto, deben ser dispuestos
finalmente de manera responsable. Los residuos de terapias incompletas, cambios de
tratamiento, caducados en los botiquines de los hogares, y envases vacios (blister, cajas,
frascos, entre otros), representan un riesgo para la salud y para el medio ambiente (como
se cito en SINGREM, 2017b, parr. 7-9).

Ademas, los Cddigos de Etica de la Industria Farmacéutica, obligan a:

Actuar de acuerdo con las sanas practicas de mercado y con el estricto apego a la
legislacion vigente (Legislacion en materia de salud, comercio y ecologia, cumpliendo con la
normativa aplicable en las distintas actividades en que interviene); a cuidar el entorno,
contribuyendo al desarrollo de una Industria Limpia para ser posible un medio ambiente
sustentable, cumplir estrictamente las leyes, reglamentos y las disposiciones de caracter
general que les sean aplicables. En materia de ecologia, obliga a observar los principios
éticos de la sustentabilidad universalmente aceptados y cumplir las disposiciones legales
relativas a la preservacidn y mejoramiento del medio ambiente, en particular para la
disposicion final de envases y residuos; y apoyar las iniciativas de la Camara Nacional de la
Industria Farmacéutica (CANIFARMA) en la promocién y el desarrollo de una industria limpia

con responsabilidad social (como se cité en SINGREM, 2017b, parr. 10-11).
Ante estos lineamientos, en 2008, por iniciativa de la Camara Nacional de la Industria Farmacéutica

(CANIFARMA), surge una Asociacion Civil sin fines de lucro denominada Sistema Nacional de

Gestion de Residuos de Envases y Medicamentos A.C. (SINGREM) con el objetivo de:
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Atender de manera responsable la problematica que generan los medicamentos que
caducan en los hogares mexicanos, tomando como base la Ley General para la Prevencién
y Gestion de Residuos. Cuenta ademas con el apoyo de las Autoridades Federales y
Locales de Salud y Medio Ambiente para el Manejo y Disposicion Final de los Medicamentos

Caducos y sus sobrantes en los hogares del publico usuario (SINGREM, 2017c, parr. 1).

Cabe sefialar que:

El modelo del SINGREM, es financiado por la Industria Farmacéutica, y se caracteriza por
ser un Plan de Manejo unico en su tipo en el pais, viable y sencillo para el publico en
general, con la finalidad de que se desprendan de forma cémoda y segura de todos aquellos
medicamentos caducos que debera depositar inicamente en los Contenedores Seguros del
SINGREM (Sola, 2012, parr. 12).

Des esta manera,

La recoleccion se lleva a cabo por medio de contenedores, que se ubican preferentemente
en farmacias que cumplen con el programa del SINGREM. Son disefiados especificamente
para garantizar que los medicamentos caducos y sus envases no se desvien al mercado
ilegal. Los establecimientos participantes se caracterizan por contar con el distintivo de
Farmacia Adherida al Plan de Manejo. Los contenedores se ubican preferentemente en

farmacias que cumplen con el programa del SINGREM (SINGREM, 2017c, parr. 5).

En conclusién, este programa de recoleccion de medicamentos caducos propone beneficios para la

poblacién en materia de salud, medio ambiente y para las farmacéuticas adheridas al Plan de

Manejo,

debido a que se acreditan por cumplir con la Ley de Residuos a través de un plan

debidamente registrado por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),
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vigilado por la Procuraduria Federal de Proteccién al Medio Ambiente (PROFEPA) y respaldado por

la Comision Federal para la Proteccion contra de Riesgos Sanitarios (COFEPRIS).

ESTADISTICAS DE RECOLECCION DE MEDICAMENTOS CADUCOS A NIVEL NACIONAL

El programa SINGREM se disefio con base en el SIGRE Medicamento y Medio Ambiente (sistema
financiado por la industria farmacéutica espafiola); se piloted durante 2007 y 2008 en Puebla, fue
validado como programa de manejo por SEMARNAT Y COFEPRIS, y arrancé operaciones en el
2010 en los estados de Guanajuato, Querétaro, Hidalgo y Puebla, recolectando 8 837.22 kg de
medicamentos caducos. En el 2011, se adhieren al programa los estados de Morelos y Jalisco,
sumando 25 288.22 kg. Un afio después se une Aguascalientes, Tlaxcala, Estado de México, Cd. de
México, Michoacan y Baja California, recolectando un total de 67 000 kg, pasando de 4 a 12 estados
que cuentan con dicho programa, esto representaba el 12.5% del total del pais. Para el afio 2013 se
incorpora Yucatan, Campeche Quintana Roo, Zacatecas Guerrero, Veracruz y San Luis Potosi; a
pesar de que en Baja california hubo inactividad por medio afio, se lograron recolectar 258 318.23 kg

de medicamentos caducos.

Para el 2014, se integra Oaxaca a la recoleccion de medicamentos caducos, junto con los estados
de Sinaloa, Colima, Coahuila y Nayarit. Baja California sale temporalmente del programa en este

afo, pero se reincorpora en el 2015.

A continuacion se presenta la Tabla 1 que muestra la cantidad de medicamentos recolectados por
entidad federativa.

Tabla 1.
Cantidad (kg) de medicamentos caducos recolectados del 2010 al 2015 (SINGREM, 2017a).

Estado 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Guanajuato 5846.8 7254.9 14 251.6 16 994.6 24 543.9 25218.5
Querétaro 2000.9 3945.5 4780.0 8 345.1 8 085.4 7625.3
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Hidalgo 892.4 3569.3 5888.6 9319.1 14 085.1 18 848.0
Puebla 97.1 6 377.9 9464.0 16 516.6 21 550.6 18 231.0
Tlaxcala 883.3 1389.9 197175 1697.7
Morelos 33704 784.6 12 105.0 1692.1 12 758.8
Jalisco 770.4 784.6 19 391.1 10 915.1 27 555.5
Aguascalientes 8570.1 14 906.3 23 665.7 22 158.9
Edo. de 100966 591964 924445 986890
México

Cd. de México 117228 65 984.2 95416.3 115 660.4
Michoacan 859.3 10 052.3 99448 11 920.6
Yucatan 3919.3 12 753.4 23 581.1
Campeche 932.0 1686.0 1813.4
Guerrero 4478.3 29170.6 9540.3
Zacatecas 9233.7 11 962.0 14 296.2
Veracruz 32204 2 020.2 16 564.5
Quintana Roo 680.4 7948.0 2993.2
San Luis 15007 50859 63202
Potosi

Oaxaca 58 492.6 25615.8
Sinaloa 378.8 2132.2
Colima 388.1 1461.1
Coahuila 530.0 2585.6
Nayarit 56.2 1351.6
Nuevo Ledn 7414.0
Baja California 67.0 552.8 639.8
Durango 770.6
Total 8 837.2 25 288.4 681525 2583182 4525328 477 443.3

Nota: Oaxaca desde su incorporacion al programa SINGREM, muestra un gran compromiso recolectando 58 492.62 kg del total de
452 532.87 kg de medicamentos en todo el pais, siendo en ese afio uno de los estados con mayor cantidad recolectada. Hasta el
2015, 26 entidades contaban con el programa de contenedores, reincorporandose Baja California e incorporandose Nuevo Ledn y

Durango, lo que representa el 81.25% de los estados de la Republica Mexicana, recolectandose en este afio 477 443.3 kg.

Actualmente esta asociacion se encuentra presente en 357 poblaciones distribuidas en 26 estados
de la Republica, en los cuales se han instalado mas de 4 618 depositos especiales con los que se
han captado y destruido mas de 1 461 toneladas de medicamentos caducos, frente a ello, se tiene
contemplado incrementar en 2016, a 6 000 el numero de depositos especiales colocados que se
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utilizan para ese fin, asi como para fortalecer la plataforma de operacién y logistica. La asociacion

civil estima llegar a 600 toneladas y contar con la adhesion de 110 laboratorios durante el 2016.

ESTADISTICAS DE RECOLECCION DE MEDICAMENTOS CADUCOS PARA OAXACA

Oaxaca se incorpora al programa SINGREM en diciembre del 2013, junto con el Sector Salud y
varias farmacias, la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Auténoma “Benito Juarez” de
Oaxaca decide instalar un contenedor para medicamentos caducos, por lo que toda la comunidad
tanto estudiantil como personal académico, inician una campafia de informacion y recoleccion.
Oaxaca es el 3er estado con la mayor cantidad de medicamentos caducados recolectados en el
2014. En el 2015 fue el 4to estado que tuvo una mayor recoleccion, por tal motivo, la Facultad de
Ciencias Quimicas recibe en el 2015 constancia que acredita su adhesién al plan de manejo No.09-
PMR-VI-0008-2008 No. DGGIMART710/009 por parte de SINGREM. Esta gran recoleccion, refleja la
preocupacion de las autoridades sanitarias y de la comunidad universitaria de Oaxaca, para evitar
que estas sustancias lleguen al subsuelo y mantos freaticos y causen graves dafios al ambiente y la

salud.

Durante 2015 se recolectaron 25 615.83 kilogramos y en lo que va del presente afio 2016 se han
captado 4 682 kilogramos de dichos residuos, mismos que han sido destruidos de acuerdo con la

normatividad vigente en materia de residuos peligrosos.

Cabe resaltar que entre los medicamentos recolectados no sélo se encontraron caducados (57%),
también medicamentos vigentes (14%), medicamentos en mal estado (15%), muestras médicas
(11%) y envases vacios (2%), siendo los caducos, los que representan la mayor cantidad de todos

los desechos.
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Incluso, se hizo un muestreo que corresponde al 20% del total de los medicamentos recolectados en
el 2015 a nivel nacional (5 123.155 kg), de los cuales se clasificaron por sustancia activa, para

obtener las 20 sustancias mas encontradas (Tabla 2).

-lS-eLllzlz‘anc.ias activas mas encontradas a nivel nacional en el 2015 (SINGREM, 2017a).

Sustancia Activa Unidades Sustancia Activa Unidades
Paracetamol 49 830 Amoxicilina 16 063
Acido acetilsalicilico 24 938 Albendazol 14 552
Ranitidina 23109 Ciprofloxacino 14 394
Metformina 22 586 Glibenclamida 14 124
Diclofenaco 20 377 Complejo B 13 644
Metoclopramida 20 245 Enalapril 12 880
Acido félico 16 884 Pravastatina 12 636
Ambroxol 16 854 Ketorolaco 12 478
Loratadina 16 643 Bencilpenicilina 11 905
Bezafibrato 16 105 Omeprazol 11 830

De los medicamentos recolectados, a continuacién, se presentan las estadisticas de Oaxaca (Tabla
3).
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gzzltzliias activas mas encontradas en Oaxaca en el 2015 (SINGREM, 2017a).
Sustancia Activa Unidades % Sustancia Activa Unidades %
Paracetamol 699 13.1 Ambroxol 247 4.6
Ampicilina 388 7.3 Cefalexina 229 43
Eprosartan 324 6.1 Omeprazol 216 4.1
Metformina 319 6.0 Complejo B 215 4.0
Acido acetilsalicilico 287 54 Albendazol 184 35
Amoxicilina 275 5.2 Metronidazol 182 34
Ranitidina 270 5.1 Atorvastatina 181 34
Diclofenaco 268 5.0 Ciprofloxacino 174 3.3
Loratadina 268 5.0 Losartan 174 3.3
Acido félico 252 4.7 Isosorbida 167 3.1
Total 5319 100
Nota: En la tabla anterior se puede observar que el paracetamol es la sustancia activa mas recolectada en esta entidad
federativa.
Tabla 4.

Sustancias activas mas recolectadas en Oaxaca en el 2015, clasificadas por grupos terapéuticos
(SINGREM, 2017a).

Grupos Terapéuticos %

Aines 23.6
Antibiéticos 20.0
Desparasitantes 6.8
Hipotensores 94
Complementos nutricionales 8.8
Inhibidores de la bomba de protones (gastritis, acidez y reflujo) 9.1

Hipoglucemiantes 6.0
Otros 16.2

Nota: Los datos recolectados muestran que los medicamentos del grupo de los Antiinflamatorios No Esteroideos (AINE'’s)

y los antibi6ticos son las sustancias activas mas recolectadas en Oaxaca.
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RIESGO AMBIENTAL DE LOS MEDICAMENTOS CADUCOS

Moreno-Ortiz et al. (2013) han realizado una importante revision de los riesgos ambientales de los
medicamentos caducos. En su analisis sefialan que, a nivel histérico, desde los afios cuarenta del
siglo XX, los medicamentos de receta de origen sintético tuvieron un papel sobresaliente en la salud
humana. Sin embargo, actualmente existen numerosos estudios sobre los efectos adversos de
dichos medicamentos y la disciplina que se ha encargado de esos efectos es la farmacovigilancia

(Laporte, Baksaas & Lunde, 1993, como se citd en Moreno-Ortiz et al., 2013, p. 18).

En su reporte Moreno-Ortiz et al. (2013) enfatizan: (1) la presencia desde 1970 de medicamentos de
receta de origen sintético en el medio ambiente terrestre y acuético, situacidén que cobré relevancia
cuando mejoro la instrumentacion analitica (Kimmerer et al., 2010, como se citdé en Moreno-Ortiz et
al., 2013, p. 18); (2) una preocupacion creciente por la presencia de medicamentos en el agua
potable entre investigadores y publico en general desde la década de los noventa (Catensson, 2008,
como se citd en Moreno-Ortiz et al., 2013, p. 18); y (3) La identificacion de los hogares y hospitales
como los principales emisores de estos contaminantes (ver figura 1)  encontrandose
concentraciones entre 5 y 50 g/L de estos farmacos citotoxicos liberados principalmente en los
efluentes hospitalarios (Kimmerer, 2001), situacién que se agrava porque actualmente el 75% de
los antineoplasicos se dan en los departamentos de pacientes ambulatorios con administracion oral

en hogar (Mompelat et al., 2009, como se citd en Moreno-Ortiz et al., 2013, p. 19).
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Figura 1. Origen y ruta de los productos farmacéuticos (Mompelat, Le Bot & Thomas, 2009, como se

citaron en Moreno-Ortiz et al., 20013, p. 19).

Respecto al tipo de farmacos que se encuentran, en el mismo trabajo se sefiala que se ha
identificado la presencia de varios farmacos de receta en el ambiente: esteroides, antibi6ticos,
antiinflamatorios no esteroideos (AINEs), antidepresivos, citotoxicos y agentes antihipertensivos (Fig.
2) (Daughton et al., 1999, como se citd en Moreno-Ortiz et al., 2013, p. 20). De acuerdo con su
reporte destacan algunos farmacos de los que se ha comprobado que tienen un impacto adverso
(ecotdxico) en el ambiente, aunque sus niveles de concentracidn en el agua potable son del orden
de los ng/L (Nikolaou et al., 2007, como se citd en Moreno-Ortiz et al., 2013, p. 20).En lo referente a
los farmacos anticancerigenos aunque su metabolismo esta bien documentado, sefialan que los
datos cuantitativos disponibles, como las tasas de excrecidn, son limitados y sélo se han calculado
las concentraciones ambientales predictivas para unos cuantos metabolitos. Por ejemplo, indicaron

que el 7-hidroximetotrexate, cuya actividad farmacolégica es controversial, ha sido reportado como
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un producto de degradacion del metotrexato, el cual es potencialmente activo, de dificil
biodegradacidn y encontrado en el ambiente acuatico a niveles mas altos que el metotrexato (Besse,
Latour & Garric, 2012, como se citd en Moreno-Ortiz et al., 2013, p. 24). En su trabajo Moreno-Ortiz
et al. (2013) refieren un estudio en el rio Grindlach en Alemania para investigar la presencia y
atenuacion de microcontaminantes farmacéuticos a lo largo de dicho rio en el que se encontraron
concentraciones del propanolol en las aguas superficiales del rio de 3.5 ng/L y de 1400 ng/L para
otro farmaco (diclofenaco) en comparacién con la carbamazepina, los demas medicamentos
atenuaron sus concentraciones a lo largo de la corriente del rio (Nikolaou, Meric & Fatta, 2007;
Kunkel & Radke, 2012, como se citaron en Moreno-Ortiz et al., 2013, pp. 24-25).

AINES:
Ibuprofeno, metamizol, indometacina,
fenazona, ketoprofeno, diclofenaco,
acetaminofén, codeina, naproxeno,
fenoprofeno

ANTIBIOTICOS:
eritromicina, ofloxacina,
clortetraciclina, flumequina,
cirpofloxacino, trimetroprim,
sulfametoxazol, lincomicina,

penicilina, amoxicilina, espiramida.

/“

ESTEROIDES/HORMONAS:
1,7 B-estradiol, estrona, 1,7 a-
etinilestradiol, dietilestilbenstrol,

acetato de estilbenstrol.

Medicamentos
mas comunes
en el ambiente

REGULADORES DE LOS LiPiDOS:
benzafibrato, acido clofibrico,
gemfibrozilo, fenofibrato, etofibrato.

—

CITOTOXICOS (antineoplasicos):
ciclofosfamida.

DIURETICOS: Furoseminda
ANTIEPILEPTICOS: carbamazepina.
TRANQUILIZANTES: diazepam.

ANTIDEPRESIVOS: paroxetina,
fluoxetina, fluoxamina.

ANTIHIPERTENSIVOS:
B-blogueadores, metoprolol,
propanolol, nadolol, atenolol, sotalol,
betaxolol, bisoprolol, carazolol,
tomolol.

Figura 2. Medicamentos més comunes en el ambiente clasificados por grupos terapéuticos

(Nikolaou, Meric & Fatta, 2007, como se citaron en Moreno-Ortiz et al., 20013, p. 20).
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En lo que se refiere al efecto de la presencia de estos compuestos en el ambiente, Moreno-Ortiz et
al. (2013) indican los siguientes ejemplos: (1) La presencia del grupo de esteroides y sus derivados
en el agua puede afectar la funcion reproductiva de los animales, especialmente sobre los peces
que estan en contacto cronico con estas sustancias. Estos compuestos son conocidos como
contaminantes que interfieren con la funcién endocrina. Observandose mayor propension a los
patogenos en general cuando se exponen a estos compuestos, 10 que supone también una probable
afectacion al sistema inmune de los peces (Milla et al., 2011, como se citd en Moreno-Ortiz et al.,
2013, p. 20). (2) En necropsias practicadas, se ha encontrado que algunas poblaciones de aves
estdn disminuyendo a causa del consumo indirecto de medicamentos. En especifico, se ha
documentado el envenenamiento de algunas especies de buitres por diclofenaco, un AINE’s utilizado
por los veterinarios para el tratamiento de inflamacion, dolor y fiebre en ganado doméstico; también
empleado frecuentemente en humanos para los mismos problemas. Los buitres ingieren
accidentalmente este medicamento cuando se alimentan de los cadaveres del ganado que ha sido
tratado con dicho antiinflamatorio poco antes de su muerte (Oaks, Gilbert, Watson., 2004, como se
cité en Moreno-Ortiz et al., 2013, p. 21). (3) Adicionalmente al diclofenaco, otros AINE’s (naproxeno
e ibuprofeno) han sido detectados en la bilis de dos tipos de peces (Abramis brama y Rutilus rutilus)
capturados en estado silvestre corriente abajo de una planta de tratamiento de aguas negras”
(Brozinski, Lathi, Meierjohann, Oikari & Kronberg, 2013, como se citd en Moreno-Ortiz et al., 2013, p.
21). En dichas especies se han encontrado concentraciones de tres farmacos: diclofenaco,
naproxeno e ibuprofeno en intervalos de 6 a 95 ng/mL, 1.6 a 32 ng/mL y de 16 a 30 ng/mL
respectivamente. De la misma manera se han encontrado particulas coloidales de diclofenaco,
ketoprofeno, naproxeno y de acido clofibrico en efluentes de plantas de tratamiento de aguas negras
(Duan, Meng, Wen, Ke & Chen, 2013, como se citd en Moreno-Ortiz et al., 2013, p. 21). (4) Se han
reportado alteraciones en la expresion génica de embriones del pez cebra o danio cebra (Danio
rerio). (5) En el caso de los antibidticos, se ha sefialado que su presencia en el agua provee un
ambiente ideal para fomentar la resistencia de los microorganismos debido a la baja concentracion

en la que se encuentran y a la presencia constante lo cual fomenta y favorece las mutaciones de los
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microorganismos (Mompelat, Lebot & Thomas, 2009, como se cité en Moreno-Ortiz et al., 2013, p.
22). (5) Los antibi6ticos también contaminan los vegetales de consumo humano; estos farmacos
vigjan desde los lagos y riachuelos hasta los sembradios de vegetales por medio del agua que se
utiliza para el riego, generalmente el agua que se utiliza es agua tratada en plantas que no cuenta
con las instalaciones necesarias para eliminar grandes cantidades de antibioticos. Los antibioticos
entran al subsuelo y son absorbidos por las raices de los vegetales, quedando los antibiticos dentro
de los vegetales y permaneciendo ahi hasta que son ingeridos reiniciandose el ciclo y provocando
efectos no deseados en la poblacion (Sandor, Papp, Kosaros, Hegedus & Csenger, 2012, como se
citd en Moreno-Ortiz et al., 2013, p. 23).Las zanahorias, el maiz, la lechuga, las papas, son los
vegetales mas afectados. Se han encontrado tetraciclina en cantidades de 2 a 17 pg/kg de vegetales
(Sandor et al., 2012, como se cité en Moreno-Ortiz et al., 2013, p. 23). (6) A pesar de que aun no
esta claro en qué medida las bajas concentraciones previstas de los citotoxicos en el agua afectarian
a la flora y fauna, se ha establecido que es probable la existencia de un efecto aditivo de la mezcla
de farmacos citotoxicos que debe tenerse en cuenta por lo que puede constituir un riesgo la
exposicion de las madres embarazadas, 0 mas especificamente el feto, a estos farmacos por medio
del agua potable. Con cierto optimismo se reconoce que la tecnologia actual permite la eliminacién
de estos compuestos, pero no existen datos apropiados todavia que permitan tener una certeza

(Johnson et al., 2008, como se citd en Moreno-Ortiz et al., 2013, p. 24).

DISCUSION

La contaminacion ambiental de las sustancias quimicas contenidas en los medicamentos caducados
que son desechados en la basura comun es preocupante por el dafio a la fauna (acuatica en mayor
parte), la agricultura y la salud humana, por lo tanto, debe darse a conocer para que cada vez mas

personas lleven estos productos a los contenedores especiales para su recoleccion.
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Se ha hecho mencion de lo peligroso que resulta desechar los medicamentos con fecha de
caducidad vencida o restos de tratamientos no terminados en la basura municipal, por la permeacion
de estas sustancias hacia mantos freaticos o su transporte en las aguas negras. Al respecto, es
importante indicar que en Oaxaca las hortalizas son regadas con estas aguas, algunas veces
tratadas, otras no, por lo tanto, éstos contaminantes podrian estar presentes en verduras de

consumo, ser ingeridas y empezar nuevamente el ciclo toxicoldgico.

Afortunadamente el programa de recoleccion de SINGREM ha ido creciendo, en Oaxaca, por
ejemplo, desde el inicio se tom6 muy en serio el compromiso de difusion y recoleccién, pero es una
labor que apenas comienza, se necesita mas colaboracidn por parte de las autoridades, comunidad
universitaria y sociedad en general, para que este programa se lleve hasta las comunidades mas
apartadas del estado. No hay que olvidar que la informacién es la mejor herramienta para combatir
la gran amenaza que representan los medicamentos desechados de manera irresponsable y

proteger con ello la salud de humanos, animales y plantas.

La reduccion en el incumplimiento de los tratamientos medicamentosos, en la automedicacion y
promocionar el uso racional de los medicamentos, son las actividades que hay que implementar para
evitar que los residuos de este tipo no vayan a dar a los mantos freaticos; de aqui la importancia de

los profesionales de la salud, en su labor de informacidn y vigilancia en su uso correcto.

Finalmente, hay que sefalar que la determinacion de farmacos presentes en el medio ambiente es
sumamente dificil, debido a las concentraciones relativamente bajas en las que se presentan en
aguas y suelos, por lo que es necesario desarrollar técnicas muy sensibles para determinar y
cuantificar la presencia de éstas. En México es muy escasa la investigacion en estos temas

ambientales, por lo tanto, la implementacion de la ecofarmacovigilancia es una prioridad.
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SALUD
Estudios empiricos

ENFERMEDADES ABORTIVAS DE LOS BOVINOS: UN PROBLEMA ECONOMICO
Y DE SALUD EN OAXACA!

ABORTIVE DISEASES OF CATTLE: AN ECONOMIC AND HEALTH PROBLEM IN
OAXACA

Ericel Hernandez Garcia?, Jorge Morin Rubio y Jorge Gonzalez Alcantara3

Facultad de Ciencias Quimicas /Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad
Auténoma Benito Juarez de Oaxaca

México

RESUMEN
Las enfermedades reproductivas en los bovinos dificultan o impiden la fecundacion, el mantenimiento de una gestacion completa o descendencia con posibilidades reales de sobrevivir. Estas
enfermedades pasan inadvertidas la mayoria de las veces, debido a que generalmente se hacen evidentes cuando se presentan los abortos, aunque existen otros sintomas menores no visibles
directamente como la mortalidad embrionaria, retencion de la placenta, vaginitis e infertilidad, por mencionar algunos, situacion que implica un incremento en la inversién por la compra de
medicamentos, uso de personal, consumo de alimentos, pérdida de la cria, disminucién de la produccion. Ademas, algunas de las enfermedades reproductoras de los bovinos pueden ser zoonéticas,
afectando por tanto a la salud humana. En Oaxaca, las enfermedades de mayor prevalencia asociadas a problemas reproductivos de los bovinos son la diarrea viral bovina, rinotraqueitis infecciosa
bovina y neosporosis que afectan solo al ganado, ademas de la brucelosis y leptospirosis que son zoondticas; pudiendo un animal ser seropositivo a mas de una de ellas. En el presente articulo se
describe una metodologia en la cual se estiman las prevalencias de brucelosis, leptospirosis, VDVB y neosporosis mediante las técnicas moleculares de PCR punto final y PCR en tiempo real. Se
encontré que los cuatro agentes analizados en el presente estudio (VDVB, Neospora caninum, Brucella spp. y Leptospira spp.) cocirculan en las regiones de los Valles Centrales y de la Costa de
Oaxaca. El principal agente causal de enfermedades abortivas es la bacteria Brucella spp., el protozoario Neospora caninum y el VDVB también estan presentes y contribuyen al SAB, mientras que la
bacteria Leptospira spp. no representa un factor de riesgo comparado con los otros 3 patégenos estudiados.Se contrastan y explican los resultados en relacion a la prevalencia encontrada en otros
estudios.
ABSTRACT
Reproductive diseases in cattle obstruct or prevent fertilization, the maintaining of a full gestation or offspring with a real chance of keeping alive. These kind of diseases are not taken into account most of
the time, due to they usually become evident when abortions occur, although there are other minor symptoms not directly visible such as embryonic mortality, placenta retention, vaginitis and infertility,
among others, situations that imply an increase in investment for the purchase of medicine, use of staff, food consumption, loss of breeding, decrease in production. In addition, some of the reproductive
diseases of cattle can be zoonotic, thus affecting human health. In Oaxaca, the most prevalent diseases associated with reproductive problems in cattle are bovine viral diarrhea, infectious bovine
rhinotracheitis and neosporosis that only affects cattle, besides brucellosis and leptospirosis that are zoonotic; in addition, an animal can be seropositive for more than one pathogen. This article describes
a methodology through which we estimate the prevalence of brucellosis, leptospirosis, bovine viral diarrhea virus (BVDV) and neosporosis through the molecular techniques of PCR final point and PCR in
real time. We found that the four agents analyzed in this study (BVDV, Neospora caninum, Brucella spp and Leptospira spp.) co-circulate in the regions of the Central Valleys and the Coast of Oaxaca.
The main causal agent of abortion is the bacterium Brucella spp., the protozoan Neospora caninum and the BVDV are also present and contribute to cattle abortion, while the bacterium Leptospira spp.
does not represent a risk factor compared with the other 3 pathogens studied. The results are compared and explained in relation to the prevalence found in other studies.
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Abortos, Zoonosis, Bovinos, Seropositivo, Prevalencia.
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Abortions, Zoonosis, Cattle, Seropositive, Prevalence.
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os bovinos son frecuentemente victimas de un amplio rango de problemas fisiologicos,
metabdlicos, ambientales e infecciosos; en el mejor de los casos, suponiendo que una vaca
fértil sea inseminada por un toro fértil o por un técnico con amplia experiencia en
inseminaciones artificiales, la probabilidad de obtener un producto viable es de aproximadamente
60-70% (BonDurant, 2007). Uno de los principales factores de esta baja tasa de produccion en todos
los paises ganaderos es el aborto bovino, donde los casos esporadicos y las epidemias de abortos
son un problema de gran importancia que impacta profundamente en la productividad del ganado al
reducir el numero potencial de vaquillas de reemplazo y la produccion de leche o carne, ademas de
incrementar los costos asociados con la alimentacion, tratamientos, inseminaciéon y desecho

prematuro de animales (Gadicke y Monti, 2008).

Las enfermedades abortivas del ganado bovino generalmente pasan desapercibidas para los
productores y solo se hacen evidentes cuando se reportan casos especificos; sin embargo, se
presentan otras pérdidas menores evidentes como mortalidad embrionaria, retencion de placenta,
endometritis, metritis, vaginitis, infeccion en toros, falla en la fertilidad, entre otros trastornos
inflamatorios (BonDurant, 2007; Bronner et al., 2015; Huaméan, Rivera, Arainga, Gavidia y
Manchego, 2007). Concretamente, Rothman (2002) menciona que un sindrome es un conjunto de
fendmenos que caracterizan una situacion determinada, por lo que el Sindrome del Aborto Bovino
(SAB) requiere de multiples factores causales, que pueden actuar de manera independiente o

interactuar entre ellos.

El SAB tiene mdltiples etiologias, siendo los principales agentes infecciosos: virus, bacterias,
protozoarios y hongos (Bronner et al., 2015; Escamilla, Martinez, Medina y Morales, 2007; Rivera,
Benito, Ramos y Manchego, 2004). Para identificar esos patdgenos las pruebas seroldgicas son las
utilizadas principalmente, pero sus resultados deben ser cuidadosamente interpretados debido a que
es dificil diferenciar entre anticuerpos debidos a vacunacion y los anticuerpos producidos por una

infeccion natural, ademas las pruebas seroldgicas presentan sensibilidades y especificidades
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menores al 80% por lo que pueden existir falsos positivos y negativos debido a las reacciones
cruzadas o la baja cantidad de patdégenos presentes en el bovino al momento de la toma de la

muestra (Bronner et al., 2015; Escamilla et al., 2007; Meléndez-Soto et al., 2010).

En México, poco es conocido de la epidemiologia de las enfermedades abortivas en el ganado
debido a los escasos estudios que existen o al diagndstico ineficiente de las pruebas serologicas que
no arrojan resultados confiables, por lo que no hay datos precisos acerca de los principales agentes
causales del SAB que son principalmente el virus de la diarrea viral bovina (VDVB), las bacterias
Leptospira spp., Brucella spp. y el protozoario Neospora caninum, ya que entre ellas rebasan el 80%
de casos diagnosticados (Escamilla et al., 2007; Mondragon-Zavala, Cruz-Vazquez, Medina-

Esparza, Ramos-Parra y Garcia-Vazquez, 2011; Romero-Salas et al., 2010).

BRUCELOSIS

La brucelosis es una enfermedad de origen bacteriano que afecta a seres humanos y diferentes
especies de animales domésticos y mamiferos marinos (Kanik-Yiksek, Gullan, Ozkaya-Parlakay y
Tezer, 2014; Morales-Garcia et al., 2015). Esta distribuida por todo el mundo y es un problema fuerte
de salud publica en paises del Mediterraneo, oeste de Asia, algunas regiones de Africa y paises de
Latinoamérica como Colombia, Venezuela, Brasil, Pert, Argentina y en México es considerada una
enfermedad enzodtica (Cervera-Hernandez et al., 2016; Keleher y Skyberg, 2016; Morales-Garcia et
al., 2015). Las especies zootécnicas mas afectadas son bovinos, cabras y cerdos, aunque también
la pueden presentar otros, como los perros (Cérdova-lzquierdo et al., 2007; Oseguera-Montiel,
Frankena, Udo, Keilbach-Baer y Van der Zijpp, 2013). Dicha enfermedad es causada por diferentes
especies del género Brucella, las mas importantes para los animales domésticos y el humano son
Brucella melitensis, B. abortus y B. suis (Cervera-Hernandez et al., 2016). Los animales

seropositivos tienen mayores tasas de aborto, muerte fetal, infertilidad y mortalidad de terneros,
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ademas de presentar menor produccion de leche y mayores intervalos entre partos; en los machos
causa orquitis (Aznar, Samartino, Humblet y Saegerman, 2014; Keleher y Skyberg, 2016).

El contagio al hombre ocurre por contacto directo con animales infectados, a través de heridas o por
ingestion de productos y/o derivados contaminados (Aznar et al., 2014; Morales-Garcia et al., 2015).
La brucelosis humana causa fiebre, sudor maloliente, hepatomegalia y esplenomegalia, asi también
epididimitis y orquitis en algunas ocasiones en los hombres (Cervera-Hernandez et al., 2016; Kanik-
Ylksek et al., 2014; Keleher y Skyberg, 2016).

Pocos estudios se han hecho en México para el diagndstico de la brucelosis tanto humana como de
los animales, la gran mayoria de ellos fueron realizados con métodos serolégicos. Hernandez-Garcia
(2009) estudié 210 bovinos provenientes de la regidén de la Costa en el estado de Oaxaca,
obteniendo un total de 29 animales positivos (14%) mediante PCR en Tiempo Real y solo 21 (10%)
con la prueba serologica de la tarjeta. También, Cérdoba-Izquierdo et al. (2007) reportaron un total
de 37 animales seropositivos (14%) de un total de 267 en el estado de Campeche utilizando el
inmunoensayo ligado a enzimas (ELISA, por sus siglas en inglés). Meléndez-Soto et al. (2010)
estudiaron un total de 105 vacas lecheras con antecedentes de aborto del estado de Aguascalientes
usando el método ELISA, a partir del cual obtuvieron solo 5 animales positivos (5%). Asi mismo,
Oseguera-Montiel et al. (2013) analizaron 1713 cabras provenientes de los estados de Jalisco y
Michoacan, de las cuales un total de 691 (38%) resultaron positivas a brucelosis con las pruebas de
la tarjeta y de fijacion del complemento. Morales-Garcia et al. (2015) realizaron un estudio donde
trabajaron con 300 vacas, 336 cabras y 14 ganaderos del estado de Guanajuato, en el cual fueron
encontradas positivas 40 vacas (13%), 34 cabras (10%) y los 14 ganaderos (100%), todas las
pruebas se realizaron con el antigeno Rosa de Bengala y confirmadas por aislamiento en cultivo.
Finalmente, Cervera-Hernandez et al. (2016) evaluaron con pruebas serologicas un total de 331
sueros humanos de los cuales 60 resultaron positivos, los ensayos fueron realizados mediante la

prueba de aglutinacion en placa en sueros de pacientes del estado de Hidalgo.
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DIARREA VIRAL BOVINA (DVB)

La DVB es una enfermedad causada por un pestivirus llamado Virus de la Diarrea Viral Bovina
(VDVB), tiene distribucion mundial y es una enfermedad de alto impacto econémico por su rapida
difusién y por persistir en las unidades de produccion sin ser descubierto, ya que no es una
enfermedad zoondtica, por lo que no existen campafias de erradicacion como en otras
enfermedades (Cdrdova-lzquierdo et al., 2007; Meléndez-Soto et al., 2010; Wang, Deng, Huang y
Chang, 2015). Afecta rumiantes domésticos y salvajes, con morbilidad del 80% y mortalidad del
20%. EI VDVB tipo | causa una enfermedad ligera, pero en vacas prefiadas las infecciones fetales
pueden inducir abortos y otras patologias reproductivas. Por su parte, el VDVB tipo Il estd asociado
principalmente a la enfermedad respiratoria severa y a un cuadro hemorragico agudo, caracterizado
por trombocitopenia, diarrea hemorragica, epistaxis, petequias, equimosis en mucosas, anemia,
sangrado en zonas de inyeccion, pirexia, leucopenia y muerte (Craig, Konig, Benitez y Draghi, 2015;
Neil, Dubovi y Ridpath, 2015; Wang et al., 2015). Cabe sefialar que la transmisién se lleva a cabo
por aerosoles, fluidos nasales, contacto directo con agua o alimentos contaminados, heces, leche,
inseminacion artificial, transferencia de embriones, vacunas y palpacién rectal (Arainga, Manchego,
Rivera y Huaman, 2010; Craig et al., 2015; Motta, Waltero y Abeledo, 2013). El impacto mas
relevante que tiene el virus en la reproduccion se da cuando una hembra prefiada se infecta con una
cepa no citopatica, la que dependiendo del momento de la gestacién puede producir muerte
embrionaria, momificacion, aborto, efectos teratogénicos y nacimiento de terneros débiles o
inmunotolerantes con infeccién persistente de por vida (persistentemente infectados), lo cual
representa un problema fuerte para el diagndstico de VDVB por métodos serologicos, ya que estos
animales no generan anticuerpos contra el virus y por lo tanto son detectados como negativos
(Cérdova-Izquierdo et al., 2007; Craig et al., 2015; Neil et al., 2015).

El VDVB es un virus de importancia econémica del ganado endémico en la mayoria de las

poblaciones bovinas (Arainga et al., 2010; Motta et al., 2013). Se considera una prevalencia mundial
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del VDVB del 60 al 85% y de 1 al 2% en animales persistentemente infectados (Confer, Fulton, Step,

Johnson y Ridpath, 2005; Quispe, Cama, Rivera y Arainga, 2008).

En lo correspondiente a este virus, en Yucatan se realizé un estudio (Solis-Calderon, Segura-Correa,
V. y Segura-Correa, J., 2005) que abarcé un total de 560 bovinos a los cuales se les diagnostico
VDVB, obteniendo un total de 78 animales positivos. Cérdova-Izquierdo et al. (2007) obtuvieron un
total de 33 animales positivos a VDVB (13%) en una investigacion llevada a cabo en Campeche y en
la cual también detectaron brucelosis y leptospirosis con ELISA. Analogamente, Meléndez-Soto et al.
(2010) en una indagacion de 110 vacas lecheras con antecedentes de abortos del estado de
Aguascalientes, detectaron 95 animales seropositivos (86%) con el método ya mencionado.
Ademas, Ramos (2014) estudio la prevalencia de VDVB con métodos serolégicos en bovinos de San

Juan Cotzocdn, Mixe, Oaxaca; obteniendo 420 animales positivos de 1031 muestreados (41%).

LEPTOSPIROSIS

La leptospirosis es una enfermedad bacteriana que afecta a mamiferos domésticos y de vida libre,
asi como al hombre, siendo por tanto una zoonosis. En los bovinos ocasiona infertilidad, abortos,
mortinatos, terneros débiles al nacimiento y disminucion temporal de la produccion de leche;
mientras que en los humanos se manifiesta principalmente como fiebre indiferenciada, por lo que es
dificil diferenciarla de otras enfermedades febriles, puede causar también fallas renales y sindrome
hemorragico pulmonar (Allan et al., 2015). Aunque existen mas de 230 serovariedades de Leptospira
interrogans sensu lato, las infecciones estan causadas por aquéllas que son endémicas en cada
region y su presencia esta relacionada a factores ecoldgicos como alta temperatura y humedad, que
permiten que la bacteria sobreviva en el ambiente favoreciendo la transmision (Cérdova-Izquierdo et
al., 2007), como ocurre en algunas regiones del Estado de Oaxaca. Esta enfermedad es comdn en
areas tropicales donde los humanos y los animales conviven y tienen contacto muy cercano o

directo.
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NEOSPOROSIS

La neosporosis es una enfermedad de distribucién mundial causada por el protozoario Neospora
caninum que afecta a varias especies como rumiantes, perros y caballos (Martinez-Contreras,
Moreno-Figueredo y Cruz-Carrillo, 2012; Sénchez, Morales, Martinez y Trigo, 2002). Este
protozoario es una de las causas principales de SAB en ganado lechero incluso en paises del primer
mundo como Estados Unidos, Nueva Zelanda, Holanda, Reino Unido, entre otros (Dubey, Schares y
Ortega-Mora, 2007; Martinez-Contreras et al., 2012). La caracteristica principal de esta enfermedad
es el aborto, aunque pueden nacer terneros con graves lesiones cerebrales o terneros con
apariencia normal pero infectados congénitamente a los cuales se les denomina persistentemente
infectados (Dubey, 2003). El aborto se puede presentar en vacas de cualquier edad, el cual sucede
en cualquier etapa de la prefiez, pero generalmente ocurre entre el cuarto y el quinto mes de
gestacion (Martinez, 2013). La neosporosis fue reportada en 1984 en perros con miositis, miocarditis
y encefalomielitis pero descrito como Neospora caninum hasta 1988, los perros se infectan al
alimentarse con tejidos como la placenta o fetos abortados conteniendo quistes del parasito
(Meléndez-Soto et al., 2010). El perro es el hospedero definitivo y excreta los quistes en sus heces
que pueden contaminar el agua y alimentos de las vacas (Martinez-Contreras et al., 2012). Las
vacas entonces se infectan por via digestiva al ingerir alimento contaminado con quistes y no

muestra signos clinicos, excepto, la pérdida del feto (Meléndez-Soto et al., 2010).

Al respecto, Sanchez et al. (2003) estudiaron perros y bovinos en Tizayuca, Hidalgo, observando
que la presencia de los primeros es un factor importante, ya que en los hatos donde habia presencia
de estos animales la frecuencia de neosporosis fue mayor (58%) que la frecuencia encontrada en
hatos donde no habia perros (35%). De manera similar, Salinas-Meléndez et al. (2011) estudiaron
bovinos del estado de Nuevo Ledn encontrando una frecuencia de 45% mediante un kit comercial

serologico. Mondragon-Zavala et al. (2011) analizaron neosporosis en ganado de carne y
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encontraron una prevalencia del 23% mientras que Meléndez-Soto et al. (2010) en un 55%. Por lo

que la enfermedad generalmente esta presente en el ganado bovino.

Debido a que las enfermedades abortivas no han sido bien estudiadas en el pais y particularmente
en el estado de Oaxaca, ademas de que los estudios reportados han sido realizados principalmente
con pruebas de diagndstico serologicas, que como se ha mencionado no son lo suficientemente
sensibles y especificas comparadas con las pruebas moleculares, a continuacién se describe una
metodologia en la cual se estiman las prevalencias de brucelosis, leptospirosis, VDVB y neosporosis

mediante las técnicas moleculares de PCR punto final y PCR en tiempo real.

METODO

COLECTA DE LAS MUESTRAS

Se colectaron un total de 211 muestras de bovinos de doble propdsito pertenecientes a un total de
18 hatos distribuidos en todo el distrito de Tlacolula en la region oaxaquefia de Valles Centrales y del
municipio de San Sebastian Ixcapa en la regiéon de la Costa; se incluyeron para el estudio los
animales en etapa reproductiva y con antecedentes de problemas reproductivos, asi como hatos
cuyo ganadero tenia interés en conocer la situacion de su ganado. Las muestras de sangre fueron
tomadas a partir de la vena caudal en tubos Vacutainer sin anticoagulante para que se pudiera
separar la fase celular del suero, el cual fue alicuotado en tubos Eppendorf de 1.5 ml y congelado a -

20°C hasta su utilizacion.

EXTRACCION DEL ADN DE Brucella spp., Leptospira spp. Y Neospora caninum

Para la extraccion del ADN de Neospora caninum, Brucella spp. y Leptospira spp. se utilizé el kit

QlAamp® DNA Mini (QIAGEN), siguiendo las condiciones establecidas por el proveedor que a
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continuacion se describen: previo a la extraccion se descongelaron las muestras y se dejaron
reposando hasta que llegaran a temperatura ambiente; se agregaron 20 uL de proteinasa K a un
tubo Eppendorf de 1.5 mL y se le afadieron 200 uL del suero y 200 pL de buffer AL los cuales
fueron mezclados por aplicacion de vortex durante 15 s o hasta observar una mezcla homogénea y
se incubd a 56 °C durante 10 min; luego se afiadieron 200 uL de etanol absoluto y nuevamente se
mezcld por vortex durante 15 s; la mezcla fue transferida a una columna QIAmp con un tubo colector
de 2 mL y se centrifugd a 8000 rpm por 1 min, la columna fue entonces transferida a un tubo colector
nuevo (el primer tubo colector fue desechado con el primer filtrado) y se agregaron 500 uL de buffer
AW1, después se centrifugd a 8000 rpm durante 1 min; posteriormente fueron afadidos a la columna
500 pl de buffer AW2 y se centrifugé a 14000 rpm durante 3 min; la columna fue transferida a un
tubo nuevo de 1.5 mL y el tubo colector fue desechado, se agregaron 200 uL de buffer AE y se
incubo a temperatura ambiente durante 5 minutos para favorecer la unién del ADN secuestrado en la
columna al buffer AE, finalmente se centrifugd a 8000 rpm durante 1 min y el volumen de buffer AE
(con el ADN) obtenido fue almacenado a -20°C hasta su uso. Dado que el kit extrae ADN total, solo
fue necesaria la obtencién de solo un extracto de ADN obtenido de cada muestra, a partir del cual se
puede diagnosticar cualquiera de los paréasitos a estudiar, siempre y cuando su material genético sea
de ADN, como es el caso de las bacterias Brucella spp. y Leptospira spp. y €l protozoario Neospora

caninum.

EXTRACCION DEL ARN DEL VDVB

El kit QIAamp Viral RNA Mini (QIAGEN) fue utilizado para la extraccion del ARN viral del VDVB, las
condiciones establecidas por el proveedor fueron utilizadas y a continuacion se describen: previo a la
extraccion del ARN viral, las muestras se descongelaron y se esperd hasta que llegaran a
temperatura ambiente; en un tubo Eppendorf de 1.5 mL se afiadieron 560 pL de buffer AVL
conteniendo acarreador de ARN (5.6 L de acarreador y 554.4 pL de buffer AVL) y 140 uL del suero

de las muestras y se mezclo en vértex por 15 s 0 hasta observar una mezcla homogénea, luego se

81



Herndndez-Garcia, E., Morin-Rubio, J. & Gonzdlez-Alcdntara, J.

2017

Enfermedades abortivas de los bovinos: Un problema econémico y de salud en Oaxaca
Cathedra et Scientia.

International Journal

3(2) 73-94

Octubre-Diciembre 2017

ISSN: 24485322

incubd a temperatura ambiente por 10 min y se afiadieron 560 pl de etanol absoluto mezclando
nuevamente en vortex durante 15 s; de la mezcla se pipetearon primero 630 pL a una columna
QIAamp mini con tubo colector de 2 mL y se centrifugd a 8000 rpm por 1 min, se desechd el
sobrenadante y el resto de la mezcla fue aplicada a la columna para nuevamente centrifugar a 8000
rpm durante 1 min, la columna fue colocada en un tubo colector nuevo y el otro fue desechado;
enseguida se afadieron 500 pL de buffer AW1 a la columna y se centrifugé a 8000 rpm por un 1
min, el tubo colector fue desechado y la columna transferida a un nuevo tubo colector, entonces se
le agregaron 500 pL de buffer AW2 y se centrifugd a 14000 rpm durante 3 min; la columna fue
transferida a un tubo Eppendorf de 1.5 mL y se le agregaron 60 pl de buffer AVE, dejandose incubar
a temperatura ambiente durante 5 minutos para permitir que el ARN secuestrado en la columna
fuera diluido en el buffer AVE, finalmente se centrifugd a 8000 rpm por 1 min y el volumen obtenido

de buffer AVE con el ARN diluido fue almacenado a -20 °C hasta su uso.

DIAGNOSTICO MOLECULAR POR PCR EN TIEMPO REAL DE LEPTOSPIRA SPP., NEOSPORA
CANINUM Y VDVB

Para el diagndstico molecular de VDVB por PCR en tiempo real se utilizd el kit Virotype® BVDV RT-
PCR (QIAGEN) utilizando las condiciones establecidas por el proveedor. A un tubo para PCR de 200
ML se afiadieron 19.75 pL de solucion PCR mix y 0.25 uL de solucion Enzyme mix, luego se
afadieron 5 PL de la muestra para totalizar un volumen de reaccion de 25 uL; para el control
positivo de la reaccion se afiadieron 5 pL de la solucidn Positive Control (control positivo) en lugar de
la muestra y para el control negativo se adicionaron 5 pL de solucion Negative Control (control
negativo). Las reacciones fueron colocadas en el termociclador LineGene K (BIOER) y las
condiciones estandar del proveedor fueron utilizadas, por lo que se seleccionaron los canales FAM
para BVDV, HEX para el control interno de reaccion y TAMRA para el apagador. La amplificacion del

VDVB se llevo a cabo inicialmente a una temperatura de 50°C por 20 min para la retrotranscripcion,
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seguido por 15 min a 95°C y 40 ciclos con desnaturalizaciéon a 95°C por 30 s, alineamiento a 57 °C
por 45 s 'y extension a 68 °C por 45 s, tomandose la lectura de la fluorescencia al final de cada ciclo.
Para identificar al protozoario Neospora caninum se utilizé el kit cador N. caninum PCR Reagent
siguiendo las especificaciones del proveedor. En un tubo para PCR de 200 uL se agregaron 5 L de
5X Pathogen Master Mix, 2.5 pL de sondas/primers, 2.5 pL de Internal Control Assay, 2.5 pL de
Internal Control DNA, 7.5 uL de agua destilada estéril y 5 pL de la extraccién de ADN o 5 L de
ADN control de Neospora caninum para el control positivo 0 5 L de agua destilada estéril para el
control negativo. Para la corrida de PCR se seleccionaron los canales verde y amarillo en el
termociclador LineGene K (BIOER) y se utilizaron las siguientes temperaturas: 95 °C 5 min, 40 ciclos

con temperatura a 95 °C 15 sy 60 °C por 30 s, registrandose la fluorescencia al final de cada ciclo

El kit cador Leptospira PCR Reagent (QIAGEN) fue utilizado para el diagndstico de leptopirosis, las
condiciones establecidas por el proveedor fueron usadas en la reaccion. El procedimiento para
preparar la reaccién asi como la condiciones de corrida de la PCR en el termociclador es el mismo
que para Neospora caninum excepto que para el control positivo de reaccion se afiade ADN

estandar de Leptospira spp.

DIAGNOSTICO MOLECULAR POR PCR DE PUNTO FINAL DE BRUCELLA SPP

Para el diagnéstico molecular de Brucella spp. se utilizo la técnica establecida por Baily, Krahn,
Drasar y Stoker (1992) cuyos cebadores (primers) producen un producto de amplificacién del gen del
antigeno de 31 kDa de Brucella abortus de 219 pares de bases. Para la reaccion se agregaron 0.5
ML del cebador sentido y 0.5 L del cebador antisentido, 10 uL de Taq DNA polymerase Master Mix
(Ampligon), 6 uL de agua destilada estéril y 3 L de muestra; para el control positivo se agregaron 3
ML de ADN control y para el control negativo de reaccién se agregaron 3 uL de agua destilada
estéril, en lugar de la muestra. Las condiciones de amplificacion fueron las siguientes: 94 °C 2 min,

seguida por 40 ciclos a 94 °C 30 s, 55 °C por 30 s y 72 °C por 30 s. Para la deteccion de brucelosis
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se utilizé el termociclador de punto final Trinity (Kyratec) ya que no se cuenta con el kit para
deteccion de brucelosis por PCR en tiempo real.

RESULTADOS

El programa LineGene9600 plus del PCR en tiempo real LineGene K correlaciona los niveles de
fluorescencia emitidos por una muestra positiva contra el control interno de reaccién, con lo cual
establece una fluorescencia minima para determinar una muestra como positiva que es denominada
umbral o treshold, por lo que todas las muestras que rebasaron ese umbral establecido en 100
unidades de fluorescencia fueron consideradas positivas (Figura 1). EI PCR en tiempo real es un
método 100% sensible y especifico ya que la sonda Tagman (de hidrdlisis) solo emite fluorescencia
cuando esta presente el material genético del organismo a identificar, por lo que no existen

resultados falsos negativos ni falsos positivos.

ol [Target [l Pict Troe [Linear Rl 50w (0 B

Pl
¢

T T 1T ¥ 1717 7 7 7T T ¥ T T 7
& ¥ & P 1F E5 18 ¥ M IF By 3 M N A4F H4F 48 51 HW
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Figura 1. Cinética de la reaccion de amplificacién del control negativo (linea rosa), control positivo

(linea verde superior) y una muestra (linea verde inferior) para el VDVB.
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Para el caso del diagnostico de brucelosis, se llevé a cabo la electroforesis en gel de agarosa para

observar el amplicon de 219 pares de bases que determina como positiva la prueba (Figura 2).

MARCADOR
RC17 4°
RC157°
RC14 7
RC11 3’
RC8 5’

RC8 2°

RC153°

RC11 2

RC8 5°

Figura 2. Electroforesis en gel de agarosa al 1.5%, las muestras positivas muestran un amplicon de
219 pb. Las muestras son identificadas con las iniciales RC (rancho), seguidas del nimero de

rancho y el nimero de muestra con apdstrofe, H20 control negativo.

De un total de 156 muestras estudiadas mediante PCR en tiempo real con sondas Tagman, se
obtuvieron un total de 26 (16.7%) animales positivos a Neospora caninum, 3 (1.9%) positivos a
Leptospira spp., 23 (14.7%) positivos a VDVB; mientras que para Brucella spp. por medio de PCR
punto final se detectaron un total de 52 (33.3%) animales positivos (Figura 3).

En estos resultados, fue interesante ver que 1 (0.7%) individuo present6 coinfeccion para Neospora
caninum y VDVB, 10 animales presentaron coinfeccién con Brucella spp. y VDVB y 3 (1.9%)

coinfeccion con Brucella spp. y Neospora caninum, no hubo ningun individuo que presentara a
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Leoptospira spp. como agente coinfectante (Figura 3). Si los resultados se analizan de manera
individual, es decir si no se consideran las coinfecciones, los animales infectados con Brucella spp.
fueron 65 (41.6%), con Neospora caninum 30 (19.2%), con VDVB se obtuvieron 34 (21.8%) y para

Leptospira spp. solo 3 (1.9%) animales fueron positivos (Figura 3).

mPOSITIVOS ~ m POSITIVOS EN COINFECCION NEGATIVOS

180

160

140 ——— e _— _— —

91
126 122

60

Numero de animales

40

20

3
Brucella spp. Leptospira spp. Neospora caninum VDVB
Patogenos

Figura 3. Frecuencia de animales positivos y negativos a Brucella spp., Leptospira spp., Neospora

caninumy VDVB.

En suma, tomando como factor de SAB a los patdgenos en general, el 76% (118) de los bovinos
estudiados presentaron al menos uno de sus agentes causales (Figura 4) y 44% (68) de los
animales infectados representan un posible problema de salud humana al estar infectados con un

patdgeno zoonético (Brucella spp. y Leptospira spp.).
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= POSITIVOS
NEGATIVOS

Figura 4. Porcentaje de animales positivos considerando cualquier agente infeccioso causante de
SAB y porcentaje de animales negativos (no presentaron infeccién a ninguno de los patdgenos

estudiados).

Por otra parte, de los animales infectados con Neospora caninum, 21 habian presentado problemas
reproductivos, 18 de los bovinos diagnosticados con VDVB habian tenido problemas abortivos, 31 de
los diagnosticados con Brucella spp. y ninguno de los que fueron diagnosticados con Leptospira spp.
presentaron historial clinico con problemas reproductivos (Figura 5). De los animales que
presentaron coinfeccion, solo 5 de ellos tenian historial de problemas reproductivos y
correspondieron todos a animales coinfectados con Brucella spp. y VDVB. Es importante mencionar
que, en todos los hatos muestreados, hay presencia de perros, lo que es resulta fundamental
considerando que los agentes causales mayoritariamente encontrados en el presente estudio fueron
Brucella spp. y Neospora caninum, cuyos huéspedes alternativos (Brucella spp.) o principales

(Neospora caninum) son precisamente los perros.
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Figura 5. Frecuencia de los animales positivos con o sin antecedentes de abortos.

Es importante sefialar que existen escasos estudios de estos agentes en el estado de Oaxaca, un
estudio realizado por Ramos (2014) en el municipio de San Juan Cotzocdn, Mixe, reveld que la
prevalencia para VDVB fue de 41% mientras que para leptospirosis fue de 76%, lo que contrasta con
este estudio, ya que la leptospirosis solo esta presente en 1.9% y el VDVB en 21.8%; sin embargo el
primer estudio fue realizado con pruebas seroldgicas que como ya se ha mencionado, presentan un
alto porcentaje de error debido a su baja especificidad y sensibilidad, ademés de que es un
municipio cercano a la colindancia con el estado de Veracruz, mientras que el presente estudio se
realizd en las regiones de los Valles Centrales y la Costa de Oaxaca y la identificacion de
leptospirosis y VDVB se realiz6 con sondas tagman, el cual es el unico método de diagndstico 100%

especifico y sensible.
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De igual manera, Escamilla et al. (2007) en Querétaro reportaron una seroprevalencia de VDVB de
70%, 91% para Leptospira spp., 64% para Neospora caninum y 24% para Brucella spp.,
notablemente la leptospirosis fue el principal factor de SAB en dicho estudio, lo que contrasta con el
presente estudio donde la brucelosis es el principal factor y la leptospirosis estd escasamente
representada. En Aguascalientes, Meléndez-Soto (2010) encontraron una seroprevalencia del 86%
para VDVB, 55.5% para Neospora caninum, 54.5% para leptospirosis y 4.5% para brucelosis; es
notable que tanto en el estudio de Querétaro como en el de Aguascalientes, Brucella spp. fue el
patdgeno encontrado en menor frecuencia y por lo tanto el que menos contribuyé al SAB, mientras
que, en este estudio, la Brucella spp. es el principal factor causante de SAB y la Leptospira spp.
aunque esta presente, no es un factor de riesgo a la salud humana y animal, ni tampoco representa

un impacto a la economia de los granjeros.

DISCUSION

Los cuatro agentes analizados en el presente estudio (VDVB, Neospora caninum, Brucella spp. y
Leptospira spp.) cocirculan en las regiones de los Valles Centrales y de la Costa de Oaxaca. El
principal agente causal de enfermedades abortivas es la bacteria Brucella spp., el protozoario
Neospora caninum y el VDVB también estan presentes y contribuyen al SAB, mientras que la
bacteria Leptospira spp. no representa un factor de riesgo comparado con los otros 3 patégenos
estudiados. Es importante mencionar que Brucella spp. es una bacteria zoondtica y por tanto tiene la
capacidad de infectar al hombre, por lo que al estar en una frecuencia tan alta representa un factor
de riesgo considerable para la salud humana.

Desde el punto de vista economico, la frecuencia de patégenos causantes de SAB es muy alta, por
lo que claramente los abortos y demas problemas reproductivos y de produccion en el ganado
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bovino de los Valles Centrales y la Costa de Oaxaca son provocados principalmente por Brucella
spp., Neospora caninum y VDVB. Lo anterior implica no solamente posibles problemas de salud
humana (por Brucella spp.) sino también grandes pérdidas financieras para el sector pecuario, ya

que la frecuencia conjunta de los patégenos estudiados es alta (76%).

Los presentes resultados contrastan con los obtenidos en otros estudios del pais y particularmente
en Oaxaca, puesto que generalmente los patdgenos encontrados principalmente son el VDVB y
Leptospirosis spp., como lo marca la literatura (Arainga et al., 2010; Confer et al., 2005; Meléndez-
Soto et al., 2010; Motta et al., 2013; Quispe et al., 2008; Ramos, 2014); no obstante, aqui se
encontro la Brucella spp. como factor principal de SAB, lo cual puede deberse a varios factores, tales
como el hecho de que los demas estudios fueron realizados con pruebas seroldgicas que, como ya
se ha mencionado, presentan baja sensibilidad y especificidad, porque los patégenos encontrados
en baja frecuencia en este estudio apenas empiezan a distribuirse en las zonas de analisis o por las
condiciones ambientales que no favorecen el desarrollo de esos patdégenos, como sucede con
Brucella spp. Hernandez-Garcia (2009) realizd un estudio de brucelosis en la Costa de Oaxaca y
obtuvo una prevalencia del 14% de animales infectados, aqui se esta reportando una prevalencia del
41.6%; aunque los resultados incluyen ganado de los Valles Centrales, la prevalencia obtenida es
alta, por lo que se puede establecer que la brucelosis se esta diseminando ampliamente en la region
costefia. Es importante mencionar que este estudio se va a extender progresivamente a todo el
estado, lo que permitird conocer la situacion actual y las implicaciones de las enfermedades

abortivas en los ganados de cada una de las regiones en estudio
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RESUMEN
Se probd un modelo general de economias domésticas en tres comunidades rurales en la cuenca del rio Atoyac (en el estado de Oaxaca). La
informacion se obtuvo mediante una encuesta probabilistica, y las ecuaciones del modelo se construyeron utilizando la regresion ordinaria de minimos
cuadrados. Se determinaron las principales fuentes de ingresos que contribuyen a mantener el nivel de bienestar del hogar; también se identificaron las
variables de capital humano que permiten el acceso a esas fuentes y restricciones. Las economias domésticas estan globalizadas, pero al mismo
tiempo estan arraigadas en las actividades de subsistencia y recoleccion. Las practicas sociales permiten recibir transferencias de otros hogares, que,
junto con las transferencias del gobierno, son fuentes de ingresos. Bajo ciertas condiciones, estos dos tipos de transferencias pueden restringirse. Las
relaciones entre el bienestar del hogar y las variables independientes no fueron lineales en todos los casos, ya que se encontraron varias formas
exponenciales compuestas y una forma cuadratica. Las formas no lineales se asociaron no solo con las variables de capital humano, sino también con
los ingresos monetarios y no monetarios.

ABSTRACT
A general model of household economies was tested in three rural communities in the Atoyac River basin (in the state of Oaxaca). The information was
obtained by a probabilistic survey, and the model equations were built using ordinary least squares regression. The main sources of income that
contribute to sustain the level of household wellbeing were determined; also identified were the human capital variables that allow access to those
sources and restrictions. Household economies are globalized, but at the same time, are rooted in subsistence and collection activities. Social practices
allow the receiving of transfers from other households, which, along with government transfers, are sources of income. Under certain conditions, these
two types of transfers can become restricted. The relationships between household wellbeing and independent variables were not linear in all cases,
since several composite exponential forms and a quadratic form were found. Nonlinear forms were associated not only with the variables of human
capital, but also with monetary and non-monetary incomes.
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he first antecedents of the theoretical model of the rural household economies are recent
(Morales and Gijén Cruz, 2011 and 2012). Unlike the welfare approach of Sen (1985 and
2000), which is of rather qualitative nature, and that of Boltvinik (2003), which of empirical,
our model is a multivariate function of household wellbeing similar to the general equilibrium model
for rural communities exposed by Adelman and Taylor (1996) and Sadoulet and De Janvry (1995).
Both our model, and the general equilibrium one, share the database used to construct the social
accounting matrix. Notable differences between the two models show that the latter relies on the
social accounting matrix and multiplier models, while the former uses multisectoral econometric

models.

THE THEORETICAL MODEL OF THE HOUSEHOLD ECONOMIES

Household income (HI) is assigned to household consumption (C), investment in business and self-

production (/nv), and savings in financial institutions and batches (Sav) [1.1]:

HI=C+ Inv + Sav [1.1]

Solve for C in the equation [1.1] and the consumption equation is obtained:

C=HI-(Inv + Sav) [12]

If Cis defined exhaustively, it will contain the following items of expenditure: food, education, health,
housing and its services, furniture and appliances, transportation, parties, and gifts. When
socioeconomic characteristics of the household such as household size (HS), number of women
(Nwom), average age (Avage), and average schooling (Avsch) are added to equation [1.2], BF is
explained through them, with C being approximately equal to household wellbeing. Therefore, one

can establish the equation HWB:
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HWB = a+HI - (azlnv + asSav) + (a4sHS + asNwom + asAvage + a;Avsch) [1.2]

The Hl is defined as the sum of all income earned by household members from the following: labor
markets (i.e., local wages (LW), regional wages (RW), internal remittances (NR), international
remittances (RI)), the sale of the production business and the monetary value of subsistence
production (net income of commercial business (NICB), net income of service businesses (NISB), net
income of small-scale manufacturing (NIMM), net income of food production of animal origin
(NIFPAOQ), net income of agriculture (NIA), net income of livestock (NIL), net income of cut firewood
(NICF), and revenues of financial markets (loans (Lo) and interest income (//)). In addition,

government transfers (GT) and transfers from other households (TOH) are taken into account.

HI'= biLW + boRW + bsNR + b4IR + bsNICB + bgNISB + b7NIMM + bgNIFPAO + boNIA + b1oNIL +
b11NICF + b1oLo + bysll + b14GT + b14TOH [1.3]

Substituting the right side of Equation [1.3] to Equation [1.2] and simplifying yields:

HWB = c1LW + coRW + csNR + c4IR + csNICB + ceNISB + ¢7NIMM + cgNIFPAO + coNIA + c1oNIL +
c1INICF + c12Lo + cq3ll + c14Sav + c15GT + c16 TOH = (C17Sav + C1glnv) £ (C19HS + cooNwom +

co1Avage + Cc2Avsch) [1.4]

A portion of equation [1.2] (az2lnv + a3SAV) is changed from negative to positive in equation [1.4]
(c14Sav) specifically representing the fraction of savings available for consumption and investment as
a source of income, while ¢17Sa - the fraction of savings not available - retains the negative sign. A
negative variable in the equation reduces household wellbeing in proportion to their coefficient. The
term azlnv is replaced by kIN + Inv, where k is a constant, and IN is the net income obtained from Inv
in business and subsistence production. Therefore, IN = ¢sNICB + ¢gNISB + coNIA + csNIFPAO +
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c7NIMM + ¢11NICF + c1oNIL. The remaining fraction is reinvested Inv, which also has a negative sign

(c1slnv), not allocating c17Ah to the household expenses.

METHODS

SURVEY

The survey questionnaire is a revised and expanded version of the one designed by Yunez-Naude
and Taylor (1999) and was applied to a sample of households in three rural communities located on
the Atoyac river basin in the Central Valleys region of the state of Oaxaca. The survey questionnaire

consisted of these sections:

—_

Socio-economic characteristics of the household
Household expenses

International migration

Internal migration

Local and regional wage labor

Family businesses

Fuelwood collection

Agriculture

© o N e g e N

Livestock

10. Other income, savings and loans

The sample sizes of the three communities surveyed were 25, 28, and 32 households which were the

result of random sampling. As for the samples, they represent between 17.6 and 32 % of the total
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number of households. The minimum number of households was 25, which is recommended by
YUnez-Naude and Taylor (1999) for rural communities in Mexico with a population between 500 and
2,500 inhabitants.

EQUATIONS OF THE HOUSEHOLD ECONOMY MODEL

The model equations were built using ordinary least squares regression aided by IBM SPSS - version
21. Both linear and non-linear forms of the independent variables were considered. The dependent
variable is the household wellbeing (HWB). The independent variables include those of household
income (equation [1.3]), as well as savings, investment, and human capital (average age, average

schooling, household size, and number of women per household).

The general regression equation of the household economy is expressed in equation [2.0] which is
an extension of equation [1.4], to which non-linear forms were added to the quadratic forms in income
of labor markets (LW, RW, NR, IR) and in socioeconomic characteristics (HS, Nwom, Avage, Avsch).
These types of variables can take nonlinear forms according to Winter et al. (1999), and Bode and
Morris (1994).

HWB; = oo + oL W + apl W2 + asRW + agyRW 2 + a5NR + agNR2 + aziR +
aglR? + agNICB + au1giNISB + ou14iNIMM + au1aiNIFPAO + ousgiNIA + augNIL +
a15NICF + ourglo + ourzll + ourgiSav + au1gHS + a2gHS 2 + azgiNwom + owNwom? + aazAvage +

oz4iAvage? + a5Avsch + o6AVSCh? + g [2.0]

Where j =1, 2, ... n and ¢ is the random error term; n is the sample size and the coefficients q;
including ao are constants whose values will be estimated by the technique of OLS. The term -
(c17Sav + c1slnv) of equation [1.4] does not appear explicit in equation [2.0]; and this term may even
be null when in the year of reference Sav is totally consumed and the total net income of investment
in economic activities is obtained. By contrast, if the term - (c17Ah + c1glnv) is different from zero, this
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means that part of the savings was not spent and part of the net income of investment will be

obtained beyond the year of reference.

The criteria for selecting the regression equations were: (1) the coefficient of multiple determination,
R2, must be > 0.5, (2) the regression equation should stand the test of the analysis of variance
(ANOVA), i.e., the F statistic should be significant (p <0.05), and (3) all regression coefficients B,

including the constant term ao, should be significant according to the Student t-test (p < 0.05).

EMPIRICAL MODEL OF THE HOUSEHOLD ECONOMY

Characteristics of household economy of the studied communities

The main sources of income of households in S.M. Vigallo, Barda P.P. and S.J. Zegache are shown
in Fig 1. Common sources in the three communities include: government transfers, agriculture and
cut firewood which characterize them as traditional rural communities and dependent on government
support; and specifically for community stands: local wages in S.M. Vigallo; international remittances,
livestock and loans in S.J. Zegache; and in Barda P.P. internal remittances, business and transfers
coming from other households. The most integrated local market economy is undoubtedly S.J.
Zegache’s, while S.M. Vigallo has a rather autarkic economy. Representative occupations generating
these jobs in agriculture are either farmers with land, or farm laborers who work for wages (Fig. 2).
Other emerging occupations that show a certain degree of specialization in the workforce are by
branch of activity: construction (mason and bricklayer's assistant), services (mechanic, office
employee, auxiliary services), and tertiary sector (business owner). There is a visible fraction of the
workforce that does not have a specified occupation and, in particular, sticks out in S.J. Zegache.
This can be associated with the integration of the rural labor force to non-agricultural activities in the
region. At first, the laborers and peasants enroll in various occupations temporarily, and often fail to

settle in a specific activity. Under these conditions and in the absence of irrigated, small-scale
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agriculture to provide income and wages, the labor force to sustain their homes resorts to external
labor markets (regional wages, internal remittances and international remittances) and government

transfers.
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Fig. 1. Average income by source of the households in S. M. Vigallo, Barda P.P. y S. J. Zegache,
Oaxaca, México, 2014.
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Fig. 2. Occupational structure of S. M. Vigallo, Barda P.P. y S. J. Zegache, Oaxaca, México, 2014.

The household economy in these communities support a household wellbeing level whose structure
is shown in Fig. 3. S.J. Zegache and Barda P.P. allocate an average of 93.3% of the wellbeing
budget on food, education, housing services, parties, and consumables, while S.M. Vigallo spends
84% on food, health, parties and consumables, and education. The households of S.J. Zegache are
those allotted the largest budget regarding wellbeing, while S.M. Vigallo is visibly the poorest and
most vulnerable community of the three. Health spending is an indicator of vulnerability, since
households without enough money to ensure adequate food for its members are susceptible to an

increase of disease.
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Fig. 3. Average values of the household wellbeing items in S. M. Vigallo, Barda P.P. y S. J. Zegache,

Oaxaca, México, 2014.
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Fig. 3 shows that households of S.M. Vigallo spent less on food because they consume their
agricultural production. This is reflected in the relatively high expenditure on health, as members of
households are more likely to get sick. The rest of the income expenditure is spent on parties and
other consumer goods. By contrast, Barda P.P.’s largest item of household spending is food, and as
a result, health expenditure is only about 5% - meaning a better diet correlates with less health
spending. In S.J. Zegache, households spend more on food, education, and housing services, thus
spending on health is very small. Annual spending on education enables its workforce to access
better paid jobs, and spending on housing services ensures a better level of household wellbeing

than that of the other two communities.

RESULTS OF THE MODEL HOUSEHOLD WELLBEING

The household economy models of S.M. Vigallo, Barda P.P., and S.J. Zegache have six regression
equations. These equations contain 17 different independent variables that provide both linear and
linear causal relationships with HWB. All equations usually stand the test of analysis of variance, that
is, the F statistic is significant (p < 0.000) and the coefficient of multiple determination (R?) is greater
than 0.61 in all cases (Tables 1 and 2). Equations [2.1], [2.2], [2.3] and [2.4] corresponding with S.M.
Vigallo and La Barda P.P. also meet Student’s t-test since all regression coefficients are significant (p
< 0.05), while the implication of NICB, TG, LW and IR variables in equations [2.5] and [2.6] (S.J.
Zegache) didn't reach the recommended level (p <0.05). Note that the t-test values are shown in
Tables 1 and 2; the significance values appear below each end of the regression equations.

Therefore, we can say that the model of family economies in the three communities is acceptable.

HWB = 5206.157 Nwom + 8.402 NIL + 0.268 (4.180)Avsch + 0,001 (1.001)MCF - 520.372 NR
[2.1] (0.000) (0.020)
(0.000) (0.000) (0.000)
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BF = 251.079 Avsch? + 0.218 (4.180)Avsch + 0.001 (11.237)6T + 0.001 (1.001)NICF - 0,212
(1.000)RW2.2]
(0.000) (0.000) (0.004) (0.000) (0.000)

HWB = 3,667.455 TH +2,514.731 Esprom + 0.419 RN
[2.3]
(0.009) (0.014) (0.026)

HWB = 2735.005 Esprom + 5.755 TOH - 682.947 Edprom
[2.4]
(0.027) (0.011) (0.000)

HWB = 1.034NIL + 0556 Avsch + 0.191Avage + 0.172NISB + 0.153IR + 0.151Sav +
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.001) (0.002)

0.137Lo - 0.163NICB - 0.193GT - 0.278 TOH - 0.562NIA
(0.009) (0.057)  (0.087)  (0.001)  (0.000)

HWB = 2.134NIL + 0.507Avsch + 0.248Avage + 0.295NISB + 0.265Sav + 0.234Lo +
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.001)  (0.002)

0.206Nwom + 0.122LW + 0.102IR - 0.332GT - 0.560TOH - 1.296NIA

2.6]
(0.009)  (0.057)  (0.087)  (0.001)  (0.000)  (0.000)
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Fig. 4 shows the 17 variables of the model of household economies distributed in the six equations
are by community. Regression equations of each community contain at least one variable that is not
in the equations of the other communities, and these kind of variables are specific features of the
economies. The exclusive variables in S.M. Vigallo are wages obtained from regional labor markets
for its workforce and net income of cut firewood versus Barda P.P. where all household members are
involved in obtaining the current level of HWB. S.J. Zegache has the most diversified economy of all
three since its variables include the income of the three types of markets: labor (/R and LW), financial
(Sav and Lo), and goods and services (NISB, NICB and NIA). Therefore, these distinctive variables
show household economies strongly linked to the market economy. The three communities also have
an affinity, which manifests itself through common variables resulting from the comparison of their
equations. The equations from S.J. Zegache and S.M. Vigallo share three variables (Nwom, NIL, and
GT) which show a common dependence on female labor, backyard livestock, and government
transfers to sustain its level of HWB. These characteristics of household economies are typical of a
peasant economy. The S.J. Zegache and Barda P.P. equations have both the TOH and Avage in
common, while GT are replaced by social capital (TOH) and another characteristic of human capital
emerges. Finally, Barda P.P. and S.M. Vigallo only share remittances obtained from national labor
markets (NR). The seven common variables of the six equations point to human capital (Nwom and
Avage) as the mainstay of household economies with internal remittances (NR), transfers from other
households and government (TOH and GT), and subsistence activities (NIL). It is rural household
economies whose main resource is human capital and transfers that also require the production and
consumption not only for subsistence, but also to achieve the goals of household wellbeing. In short,
the exclusive variables of the equations show the resources of household economies and their
common variables as well as traditional characteristics and dependence on the government. In fact,
both are part of the same economies because the multisectoral nature of the theoretical model allows
us to see different angles of the same object of study (household, community, household economy,
local economy, government, markets, subsistence production, and links within the region, the rest of

the country, and other countries).
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Fig. 4 Interrelations between the equations of the model of household economies through their

independent variables by community.

Model of S.M. Vigallo. Of the seven different independent variables in the equations [2.1] and [2.2]

of this community, composed exponential forms appear: average Avsch, NICF, GT, and RW. Avsch

also appears in equation [2.2] in quadratic and compound forms. However, the Nwom, NIL, and NR

appear in linear form as the other ten independent variables in equations [2.3] to [2.6]. Only NR and

exponentially composed RW have a negative sign in the equations [2.1] and [2.2], therefore, these

indicate an inverse causal relationship to HWB. Other independent variables with positive sign have a

directly proportional relationship with HWB. Of course, a direct or inverse relationship between an
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independent linear variable and HWB is different when the independent variable is nonlinear. It is
observed that HWB always will be linear in the analysis of linear least squares regression. Thus, the
linear relationship between an independent variable and HWB is confined to a straight line whose
slope is the regression coefficient, and its weight is given by standardized regression coefficient beta
(tables 1 and 2). When the independent variable is nonlinear, the relationship describes a curved line
that may have many possible paths, and even maximum and minimum points. In this case, the beta
coefficients are not always useful and the graph of the partial derivatives of the HWB equation are
more useful to understand with precision the type relationship that exists with the dependent variable
in the range given by the sample size. Due to space constraints, the graphs of nonlinear variables are
not present, but a brief description of these appears. Graphs of exponential composite variables
curve in both equations, as in S.M. Vigallo, where there are two sections: the longer is asymptotic,
and the shorter is almost a straight line with a slope close to the line 90. The quadratic form
251.079Avsch? is the rising section of a parabola. Therefore, in Equation [2.2] where Avsch is a
complex nonlinear function (251.079Avsch? + 0.218(4.180)Avsch) it will take a similar form to the

quadratic structure of Avsch.

As you can see in tables 1 and 2, the average schooling, in their exponentially composite or quadratic
forms, have the highest weight (betas) and follow in descending order: the value of the cut firewood
(exponentially composite), number of women in the household, and net income of livestock. The
latter two are linear. S.M. Vigallo is a relatively isolated rural community, therefore, income in kind for
gathering firewood contributes significantly to the level of household wellbeing as does backyard
livestock and the female labor force. Women are housewives, daughters, and daughters-in-law, and it
is they who are responsible for domestic work, but the women also play an important role in backyard
livestock, part-time involvement in agriculture, and earning wages. It is noteworthy that the monetary
income does not contribute to HWB and restricts rather as internal remittances and regional wages
appear with negative sign in the equations [2.1] and [2.2]. The weight of these variables counteracts

the weight of average schooling. The explanation is this: the average household schooling explains
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the level of household income and the bigger fraction of it determines the level of HWB. The other
fraction, which includes domestic remittances and regional wages, is allocated to savings and
investment. Thus, from the logic of the model of household economies, internal remittances and
regional wages did not contribute to the level of wellbeing because they are not allocated to
consumption. However, households use this income to invest in productive activities, or as a savings

fund aimed at achieving other family goals.

Model of Barda P.P. The average schooling still has an important weight in the HWB and competes
with household size and transfers received from other households whose weights are slightly higher.
Unlike S.M. Vigallo, internal remittances contribute to HWB, namely, a significant portion of them are
allocated to consumption. The fact that household size replaces the number of women in the
household means that both men and women contribute the same effort regarding HWB. Transfers
from other households are a form of income for recipient households, and also represent a monetary
measure of social capital. The average age is inversely related to the HWB because the average age
of the households in this community is 40 years. Thus, an increase in this variable means that the
workforce is aging rapidly, which in turn reduces their chances in the labor market as well as their

performance in subsistence activities and in the family business.

Model of S.J. Zegache. This community is more integrated to regional markets and its small-scale
irrigated agriculture sustains livestock whose profitability is short term. The independent variables
with a positive sign in the equations [2.5] and [2.6] are grouped in income from the market economy
(MIL, NISB, RI, Sav, Lo, and SL) and socioeconomic characteristics (Avsch, Avage, and Nwom).
These two groups of variables compete to hold HWB level, i.e., a unit increase in these variables
corresponds to a proportional increase in HWB given by their regression coefficients. The weights of
the common variables with a positive sign in the equations [2.5] and [2.6] are consistent with respect
to the hierarchical order of their weights, except IR which descends from fifth place to last if Nwom

and LW appear. Equation [2.2] of S.M. Vigallo and equation [2.4] of Barda P.P. include the following
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variables with a positive sign: government transfers and transfers received from other households.
These variables change sign in the equations [2.5] and [2.6] of S.J. Zegache; they went from being
resources to become restrictions of the HWB. In the same equations two other constraints are added:
net income of commercial businesses (NICB) and net income of agriculture (NIA). The explanation of
NICB refers to the low profitability of commercial businesses due to stiff competition from the nearby
regional markets. The NIA also has low profitability compared to NISB, NIL and IR. And so, for every
Mexican peso invested in commercial businesses and agriculture, there occurs a reduction in HWB
proportional to the regression coefficients of these variables in equations [2.5] and [2.6]. The GT are
allocated to business investment and self-consumption activities along with other sources of income.
Evidently, NICB, NIA, and GT serve as a catalyst for investment and it's for this reason they
contribute to contract the level of HWB. The TOH are part of a reciprocal relationship between
households of this community. Households receive gifts in cash and kind, but they will have to return
the donation, which is recorded as an expense, so it is part of the structure of HWB. When the net
income from given gifts and received gifts for the households cause deficit, the HWB will shrink.

Actually, this is what is happening in S.J. Zegache.

CONCLUSIONS

The theoretical model of rural household economies identifies the most likely sources of income that
contribute to family welfare and the variables of human and social capital that allow access to them
along with the constraints facing households. An increase in the level of welfare is the incentive for
income markets (labor, capital, goods, and services), the government, and other households through
transfers. Also, the annual expenditure on education, household size, the female labor force, and the

incorporation of children into the labor market are household strategies to raise the level of welfare.
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Correlations between household wellbeing and independent variables were not always linear. The
variables Avsch, NICF, GT and RW have made exponential forms, and even Avsch in equation [1.2]
S.M. Vigallo was presented as a complex function. Thus, the general theoretical regression equation
was overtaken by reality as quadratic forms were rare, and alternately exponential forms were
frequent. Furthermore, non-linear forms were associated not only with human capital and monetary

income, but also in non-cash income (NICF).

It is concluded that the relatively isolated rural economies (S.M. Vigallo and Barda P.P.) as well as
those located near markets (S.J. Zegache) have strong linkages with the national and international
economies through internal and international remittances. Subsistence activities and social capital
(TOH) are elements of the ancestral autarkic economy that competes with government transfers.
Consequently, rural household economies in the Atoyac River basin of Oaxaca state have a certain
degree of globalization as they are strongly tied to their natural and cultural environment through

subsistence activities and social practices.
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Table 1 Standardized regression coefficients and t student statistic of the regression equations 1.1,
1.3 and 1.5.

Variables Santa Maria Vigallo Barda Corral de Piedra | San Ger6nimo Zegache
B t student B t student B t student

Number of women in the
household, Nwom 0.311 4.863
R‘,flf income of ivestock, | 445 2467 1.034 5.604
Average schooling, 0.4 2678 0556 5.705
Avsch
(4.180)Avsch 15.582 11.170
Compound model of net
income of cut firewood, 0.393 6.736
(1.001)NicF
Internal remittances, NR | -15.518 -11.150 0.178 2.394
Household size, HS 0.471 2.876
Average age, Avage 0.191 1.758
Net income of de
services businesses, 0.172 3.428
NISB
IInRternahonaI remittances, 0.153 2999
Savings, Sav 0.151 2.916
Loans, Lo 0.137 2.450
Net income of
commercial businesses, -0.163 -2.572
NICB
g(;_vernment transfers, 0193 29236
Transfers from other
households, TOH 0278 4.929
Net income of
agriculture, NIA 0562 3201
R2 0.953 0.884 0.971
R? adjusted 0.892 0.869 0.950
F statistic 55.595 p < 0.000 56.082 p < 0.000 46.196 p < 0.000
Degrees of fraedom of 5 and 33 3and 25 11 and 26
the regression and total

Source: Database of the survey of Santa Maria Vigallo, Barda Corral de Piedra, and San Gerénimo Zegache.
The analysis of ordinary least squares regression was performed aided by SPSS version 21 using the
following methods: Enter, Stepwise, Delete, Forward, and Backward.
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Table 2 Standardized regression coefficients and t student statistic of the regression equations 1.2,
1.4 and 1.6.

Variables Sta. Maria Vigallo Barda Corral de Piedra | San Geronimo Zegache
B t student B t student B t student

Number of women in the
household, Nwom 0.206 3.091
Net income of livestock,
NIL 2.134 11.155
Average schooling, 0.411 2381 0507 6.234
Avsch
Avsch? 12.677 8.004
(4.180)Savsch 0.397 5.013
Compound model of net
income of cut firewood, 0.389 6.930
(1.001)NicF
Compound model of 12743 8157

regional wages, (1.000)RW

Average age, Avage -0.741 -4.548 0.428 4.650

Net income of services

businesses, INSB 0.295 4.850
IInRternahonaI remittances, 0.102 1851
Savings, Sav 0.265 4.285
Loans, Lo 0.234 3.740
Locale wages, SW 0.122 2.086
Government transfers, GT -0.332 -4.390
(11.237)7¢ 0.178 3.149

Transfers from other

households, TOH 0.501 2.789 -0.560 -8.050
Net income of agriculture,

NIA -1.296 -6.910
R2 0.915 0.615 0.966

R? adjusted 0.9 0.56 0.935

F statistic 34.287  p<0.000 11.193 p<0.000 31.001 p<0.000
Degrees of freedom of the 5 and 33 3 and 24 12 and 25

regression and total

Source: Database of the survey of Santa Maria Vigallo, Barda Corral de Piedra, and San Gerénimo Zegache;
the analysis of ordinary least squares regression was performed aided by SPSS version 21 using the following
methods: Enter, Stepwise, Delete, Forward, and Backward.
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COGNITIVAS EN ADULTOS MAYORES DEL ESTADO DE OAXACA."
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RESUMEN
La Gimnasia Cerebral se ha estudiado como programa de entrenamiento combinado de memoria y psicomotricidad en el rendimiento cognitivo de
adultos mayores sanos (Valencia et al, 2008). Es un conjunto de ejercicios coordinados y combinados que propician y aceleran el aprendizaje (lbarra,
2007, p. 5). Su estudio es importante debido a que la Gimnasia Cerebral demuestra ser una nueva opcion para garantizar y optimizar las habilidades y
destrezas fundamentales en el desarrollo educativo de los alumnos (Bencomo, 2010, p. 10). Actualmente los estudios se han centrado en infantes
mientras que en adultos son escasos. Es por ello qué esta investigacion tuvo como objetivo, determinar si la utilizacion de ejercicios de Gimnasia
Cerebral en los procesos de aprendizaje incrementa el rendimiento de las funciones cognitivas de un grupo de estudiantes adscritos a la Universidad
del Adulto Mayor en el estado de Oaxaca. Se propuso un estudio cuasi experimental y se trabajé con dos grupos de 10 estudiantes. Para el andlisis se
utilizé la estadistica inferencial, mediante el método de prueba de hipétesis sobre la comparacion de dos promedios con muestras independientes y el
método de prueba de hipdtesis sobre la comparacion de dos promedios con muestras pareadas. Los resultados muestran que la utilizacién de la
Gimnasia Cerebral incrementa las funciones cognitivas en los adultos mayores.
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a Gimnasia Cerebral es definida como, “un conjunto de ejercicios coordinados y combinados
que propician y aceleran el aprendizaje, con lo que se obtienen resultados muy eficientes y
de gran impacto en quienes los practican” (Ibarra, 2007, p. 5). Las funciones cognitivas son
aquellos procesos mentales que permiten al cerebro recibir, seleccionar, almacenar, transformar,
elaborar y recuperar informacion del ambiente, ello permite entender y relacionarse con el contexto

que rodea al individuo (Breznitz, 2016, parr. 1-4).

La relacion que existe entre el aprendizaje y las funciones cognitivas es muy estrecha, debido a que
el mismo aprendizaje forma parte de las funciones cerebrales en los procesos que el cerebro emplea
para utilizar la informacion recibida. Sin embargo, muchos procesos cognitivos se deterioran cuando
se dejan de usar; aunque, el cerebro es suficientemente flexible para aprender durante toda la vida,
existe un deterioro general en la mayoria de las funciones cognitivas desde los 20 a 80 afios
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico, 2007, p. 77). Es por ello por lo que los
gjercicios coordinados y combinados que ofrece la Gimnasia Cerebral ayudaran en los procesos

cognitivos.

La problematica del estudio tiene una magnitud considerable, pues actualmente los adultos jovenes
y mayores tienen pocas oportunidades de aprendizaje y pocas posibilidades de acrecentar sus
conocimientos, es por ello por lo que la Gimnasia Cerebral se presenta como alternativa para
garantizar y optimizar las habilidades y destrezas necesarias que ofrecen la permanencia vy
continuacion de los alumnos en un sistema educativo (Bencomo, 2010, p. 22). Los estudios
recientes han confirmado que la Gimnasia Cerebral demuestra una nueva opcion para garantizar y
optimizar las habilidades y destrezas fundamentales en el pleno desarrollo educativo de los alumnos
(Bencomo, 2010, p. 22).

Diversos estudios que se han realizado en contextos nacionales e internacionales sobre la

implicacién de la realizacién de ejercicios de Gimnasia Cerebral en el proceso de ensefianza-
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aprendizaje, el rendimiento académico permite tener una realidad aproximada de los conocimientos,
habilidades y actitudes de los estudiantes; por lo tanto, con la practica de la Gimnasia Cerebral se
permite desarrollar las cualidades innatas de las personas respetando su ritmo de aprendizaje, asi
como brindar motivacion y apoyo durante este proceso, a medida que se ejecutan los ejercicios de
Gimnasia Cerebral el alumno se siente seguro y capacitado en el proceso instructivo y formador de

una institucion, logrando asi el éxito esperado (Lopez, 2014, parr. 4).

En Medellin, Colombia, Valencia et al. (2008) realizaron un estudio que tenia como objetivo evaluar
los efectos de un programa de entrenamiento combinado de memoria y psicomotricidad
‘Independencia en la Vejez' (SIMA) en el rendimiento cognitivo de una muestra poblacional de
adultos mayores sanos, en dicho estudio transversal realizado en 95 adultos mayores (49 en el
grupo de intervencion y 46 en el grupo control ) se utilizd un programa de entrenamiento de 20
sesiones antes y después de aplicar los instrumentos. Los resultados mostraron que en comparacion
intergrupo en las pruebas neuropsicoldgicas aplicadas a los grupos de intervencion y control antes
de realizar el entrenamiento no se encontraron diferencias significativas, mientras que
posteriormente del entrenamiento el grupo de intervencion tuvo un desempefio significativamente

mejor.

Aunque existen estudios que evallan los efectos de un programa de entrenamiento cognitivo en
adultos, siguen siendo aislados, es por ello por lo que este trabajo de investigacion tiene como
objetivo determinar si la utilizacion de ejercicios de Gimnasia Cerebral en los procesos de
aprendizaje incrementa el estado de las funciones cognitivas de un grupo de estudiantes adscritos a

una Universidad del Adulto Mayor (UNIDAM) en el municipio de Oaxaca de Juérez.

El desarrollo de estudios como el que se propone en esta investigacion puede facilitar la solucion del
problema en el sentido de permitir nuevas estrategias aplicadas a los cursos impartidos en la

UNIDAM o en cualquier otra institucién de ensefianza para adultos; esto es, tener un control efectivo
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sobre los procesos mentales, desarrollando instrumentos intelectuales para resolver problemas

eficazmente (Vos y Fleischer, 2005, p. 9).

Este estudio ademas elimina una laguna de conocimiento ya que hasta la fecha son pocos los
estudios que abordan el proceso ensefianza-aprendizaje en educacion en personas en etapa adulta.
El trabajo también resulta novedoso pues aborda la problematica desde una perspectiva educativa,

que brindara importantes resultados en la aplicacion de la Gimnasia Cerebral en adultos.

METODO

PARTICIPANTES
Se trabajé con dos grupos (experimental y control) de 10 estudiantes que cursaban algun médulo en
la Universidad del Adulto Mayor en la entidad, con el objeto de garantizar la validez, ninguno de ellos
recibié previamente algun curso o intervencion educativa sobre la aplicacion de los ejercicios de

Gimnasia Cerebral.

HERRAMIENTAS
Se aplico el test estandarizado Mini Mental State Examination (MMSE) para determinar el desarrollo
de la memoria, concentracidn, orientacion temporal y espacial de los estudiantes, en ambos grupos

(grupo de comparacién Ay grupo de comparacion B).

DISENO
Se realiz6 un estudio cuasi experimental utilizando la estadistica inferencial, aplicando el método de
prueba de hipétesis sobre la comparacién de dos promedios con muestras independientes y el
método de prueba de hipdtesis sobre la comparacion de dos promedios con muestras pareadas
(pre-test/post-test).
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PROCEDIMIENTO
Fase 1: Se solicit6 la autorizacion al coordinador de la UNIDAM para llevar a cabo la investigacion
Fase 2. Se seleccion6 a los grupos de comparacion A y B con la homogeneidad de las edades, las
cuales oscilan entre 50 y 70 afios.
Fase 3. Se realizaron las planeaciones didacticas que fueron implementadas en el grupo de
intervencion.
Fase 4: Se aplicd a ambos grupos la prueba diagnéstica para corroborar que exista homogeneidad y
posteriormente con los resultados obtenidos se realizd el método de prueba de hipotesis sobre la
comparacion de dos promedios con muestras independientes.
Fase 5: Se implementaron las planeaciones didacticas establecidas para el grupo de intervencion,
que consistian en la aplicacién de ejercicios de Gimnasia Cerebral, durante el periodo de cinco
semanas.
Fase 6: Se aplico la prueba final a ambos grupos y con base en las puntuaciones obtenidas se
elabor6 un método de prueba de hipdtesis sobre la comparacion de dos promedios con muestras
independientes para verificar que las puntuaciones en la prueba final fueron mayores en el grupo de
comparacion A que en el grupo de comparacion B, y un método de prueba de hipotesis sobre la
comparacion de dos promedios con muestras pareadas para demostrar la efectividad del
tratamiento.

Fase 7. Se realiz6 un informe final de la investigacion.

RESULTADOS

En la tabla 1 se puede observar los resultados del test MMSE (prueba diagndstica) entre adultos

mayores del grupo experimental y control.
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Tabla 1. Resultados del test MMSE (prueba diagnostica)

Tabla 1 Adultos mayores u P TE
Experimental Control
(n=10) (n=10)
Media DE Media DE
Estado Mental
general
MMSE 25.6 2.24 25.1 2.26 0.00

DE: desviacion estandar. U de Mann-Whitney, TE: tamafio del efecto, Tiempo (segundos).

En la tabla 2 se observa los resultados del test MMSE (prueba final) entre adultos mayores del grupo
experimental y control.

Tabla 2. Resultados del test MMSE (prueba final)

Tabla 2 Adultos mayores u P TE
Experimental Control
(n=10) (n=10)
Media DE Media DE
Estado Mental
general
MMSE 28.7 0.78 25.6 2.80 0.00

DE: desviacién estandar. U de Mann-Whitney, TE: tamafio del efecto, Tiempo (segundos).

Los grupos (intervencion y control) muestran una mejora en los puntajes, comparandolos con la
prueba diagnostica. El grupo experimental elevd su puntaje en 3.1 puntos, demostrando asi la
efectividad de los ejercicios de Gimnasia Cerebral y comprobando afirmativamente la hipétesis

planteada.
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En la tabla 3 se observan los resultados estadisticos de la prueba MMSE aplicada a ambos grupos,
grupo A (intervencién) y grupo B (control).

Tabla 3. Resultados estadisticos de la prueba MMSE

Resultados (prueba final) Grupo A

oT OE FRI AC RD LEN PT
Min 4 5 3 4 2 7 28
Max 5 5 3 5 3 9 30
Prom 4.9 5 3 4.9 2.8 8.1 28.7
Desvestp 0.30 0.00 0.00 0.30 0.40 0.54 0.78
Varp 0.09 0 0 0.09 0.16 0.29 0.61
Resultados (prueba final) Grupo B
oT OE FRI AC RD LEN PT
Min 1 4 2 1 1 6 20
Max 5 5 3 5 3 9 29
Prom 44 47 2,9 4 2,3 7,3 25,6
Desvestp 1,20 0,46 0,30 1,26 0,78 1,00 2,80
Varp 1,44 0,21 0,09 1,6 0,61 1,01 7,84

OT: Orientacién temporal, OE: Orientacion espacial, FRI: Fijacion recuerdo inmediato, AC: Atencién-calculo, RD:

Recuerdo diferido, LEN: Lenguaje y PT: Puntuacion total.

Finalmente se realiz6 el método de prueba de hipotesis sobre la comparacion de dos promedios con
muestras pareadas (ver anexo 4). Por lo que se concluye, con 99% de confianza que las funciones
cognitivas en estudiantes de la UNIDAM son mayores en la prueba final (post test) que en la prueba
diagndstica (pre test); es decir, la utilizacion de la Gimnasia Cerebral incrementa las funciones

cognitivas en los adultos mayores.
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DISCUSION

De manera general en el estudio se puede observar que la utilizaciéon de la Gimnasia Cerebral

incrementa las funciones cognitivas en los adultos mayores de la UNIDAM.

El valor principal de los datos obtenidos se encuentra en el terreno de la neurociencia, y la
educacion debido a que el aprendizaje de los adultos es continuo al igual que en los nifios,
estableciéndose como un proceso, orientado en la obtencion, en cualquier edad, de actitudes y
aptitudes que favorecen la plena comunicacion en la descripcion del por qué, del cuando, del donde

y del para qué de las situaciones (Martinez, 2006, p. 5).

En las neurociencias el desmitificar la pérdida de plasticidad en los adultos mayores amplia las
alternativas para reforzar los procesos cognitivos evitando el deterioro, generando nuevas redes
neuronales mediante estimulos tales como la Gimnasia Cerebral que propicia y acelera el
aprendizaje y desbloquea aquellas partes del cerebro que han sido dafiadas por enfermedad o
estrés. Sin embargo, aun no es posible determinar si la utilizacion de la Gimnasia Cerebral
incrementa las funciones cognitivas en el dptimo desarrollo del cerebro humano y los beneficios que

otorgarian.

Seria conveniente desarrollar futuras investigaciones en las que se estudiara con mayor
detenimiento las funciones cognitivas ejecutivas, o en la que se utilizara otra poblacion; por ejemplo,
en estudiantes universitarios. Respecto a la metodologia seria conveniente realizar otros estudios en
los que el tiempo de intervencion sea mas prolongado. En cuanto al instrumento en futuras
investigaciones se sugiere uno que dé inicio mida de forma general y posteriormente, un instrumento

especifico por cada funcién cognitiva.
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RESUMEN
El término Antropometria se define como la técnica que se ocupa de medir las dimensiones fisicas y la composicion corporal del individuo, utiliza una
serie de mediciones perfectamente delimitadas que permiten evaluar al individuo y establecer correlaciones con la satisfaccion de sus requerimientos
(Haua y Suverza 2009). Su estudio es de mayor importancia pues los estudios sobre dimensiones del cuerpo humano son de tipo nacional e
internacional y se retoman estas dimensiones sin tomar en cuenta la diferencia que pueda existir entre individuos de diferentes partes del mundo. Por
lo anterior este trabajo tuvo como objetivo determinar las dimensiones antropométricas estructurales de los habitantes de un barrio de Santa Catarina
Jugquila. Se realizd un estudio de tipo descriptivo, se trabajo con 126 personas en edad adulta, clinicamente sanas, se excluyeron personas con
problemas posturales, obtenidas mediante un método no probabilistico de muestra estratificada de los habitantes del barrio grande de Santa Catarina
Jugquila. Los datos fueron analizados mediante un software especializado en donde se vaciaron todos los datos de campo y posteriormente ser
analizaron en diferentes tablas, manejados estadisticamente y sintetizados en promedios, medias y percentiles
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aua y Suverza (2009) define a la antropometria, como la técnica que se ocupa de medir las
dimensiones fisicas y la composicion corporal del individuo, utiliza una serie de mediciones
perfectamente delimitadas que permiten evaluar al individuo y establecer correlaciones con

la satisfaccion de sus requerimientos (p.23).

Barrau et al. (1999) sefialan que la antropometria es la ciencia que estudia las dimensiones del
cuerpo humano, lo mismo con objetivos antropoldgicos, médicos, deportivos, que para el disefio de
sistemas de los que la persona forma parte: objetos, herramientas, muebles, espacios y puestos de
trabajo (p.31).

Para Gomez et al. (2000) la antropometria se define como la “Disciplina que describe las diferencias
cuantitativas de las medidas del cuerpo humano, estudia las dimensiones tomando como referencia
distintas estructuras anatomicas, y sirve de herramienta a la ergonomia con objeto de adaptar el
entorno a las personas” (p.7). En tanto que para Estrada (1998) la antropometria integra la
recoleccion y tabulacion de datos numéricos sobre las dimensiones del cuerpo humano; de alli que
es considerada una rama de la Antropologia fisica, encargada de estudiar las dimensiones del
cuerpo humano, para establecer las diferencias entre individuos y grupos de personas de una

comunidad cualquiera (p.16).

Garcia (2012) refiere que para Mondelo, Gregori y Barrau (1994) la antropometria es la disciplina
que describe las diferencias cuantitativas de las medidas del cuerpo humano, estudia las
dimensiones tomando como referencia distintas estructuras anatomicas, y sirve de herramienta a la

ergonomia con objeto de adaptar el entorno a las personas (p.48).

De manera sintética se puede decir que la antropometria: (a) es la ciencia que estudia las
dimensiones del cuerpo humano, lo mismo con objetivos antropolégicos, médicos, deportivos, que

para el disefio de sistemas de los que la persona forma parte: objetos, herramientas, muebles,
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espacios y puestos de trabajo ( Barrau et al.,1999) (b) estudia las dimensiones tomando como
referencia distintas estructuras anatdémicas, y sirve de herramienta a la ergonomia con objeto de
adaptar el entorno a las personas (Garcia, 2012) (c) es la técnica que se ocupa de medir las
dimensiones fisicas y la composicion corporal del individuo, utiliza una serie de mediciones
perfectamente delimitadas que permiten evaluar al individuo y establecer correlaciones con la

satisfaccion de sus requerimientos (Haua y Suverza, 2009).

Jaquenod (2010) refiere que la antropometria es una técnica poco costosa, portatil y aplicable en

todo el mundo para evaluar el tamafio, las proporciones y la composicidn del cuerpo humano (p.36).

Avila, Herrera y Prado (2005) mencionan que la antropometria aplicada al disefio es dtil para el
desarrollo de estandares de la ingenieria y del disefio y con el propdsito de asegurar la comodidad,
eficiencia y seguridad de estos productos y espacios habitables y de trabajo para la futura poblacion

usuaria (p.17).

Panero y Zelnik (1996) sefialan que la utilizacion de datos antropométricos, aunque nunca sustituira
al buen disefio o al juicio ponderado del profesional, debe entenderse como una de las muchas

herramientas del proceso de disefio.

Fonseca (2002) menciona que para el arquitecto o disefiador es importante saber la relacion de las
dimensiones de un hombre y que espacios necesita para moverse y estar comodo en distintas

posiciones (p.11).
Ramos (2007) remarca que la arquitectura y el urbanismo son los escenarios donde nos

desarrollamos y sélo tienen sentido en funcién a sus usuarios: las personas. En el disefio de

espacios, equipamiento y mobiliario, se debe tener en cuenta la diversidad de caracteristicas fisicas,
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destrezas y habilidades de los usuarios, conciliando todos los requerimientos especiales que esto

implica (p.44).

El el estudio de las condiciones antropométricas es de vital importancia porque (a) las personas
varian en tamafio, forma y fuerza, habilidades fisicas y psicologicas y en preferencias personales, es
importante determinar exactamente que tanto varian las personas y como podria disefiarse para la
mayoria de ellas (Avila, Herrera y Prado, 2005) ;(b) es esencial en el disefio de espacios
arquitectonicos, equipamiento y mobiliario, ya que se debe tener en cuenta la diversidad de
caracteristicas fisicas, destrezas y habilidades de los usuarios (Ramos, 2007) (c) los disefiadores
latinoamericanos aun no contamos con datos confiables que nos permitan disefar "para nosotros",
de modo que tenemos que basarnos en estudios antropométricos no muy recientes realizados en el
extranjero a grupos especificos como el militar, que difiere dimensionalmente de nuestra poblacién.
Por ello tenemos la obligacién de promover la importancia de la antropometria no solo en nuestra
profesién sino en otras, con el fin de que algin dia en todos los paises se elaboren muestreos
antropométricos periédicos como censos dimensionales, se ha comprobado que, con los cambios en
los habitos alimenticios, los tipos de trabajo y los ritmos de vida se han modificado notoriamente las

caracteristicas corporales de la poblacion.

En Colombia, Estrada (1995) realiz6 un estudio que tenia como objetivo generar una base de datos
antropométricos de la poblacion laboral de Colombia, se realizd un estudio descriptivo de una
muestra poblacional de 2100 trabajadores colombianos, hombres y mujeres de edades entre los 20 y
59 aros, se realizaron agrupaciones por sexo y edad para la coleccion de datos antropométricos. En
el estudio se concluy6 que, a partir de las tablas de los pardmetros antropométricos de la poblacién
laboral colombiana, que se presentan, es posible disefiar puestos de trabajo para diferentes grupos
de usuarios y teniendo en cuenta las caracteristicas aqui descritas, lo que se podra hacer en una

posterior publicacion.
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Avila, Herrera y Prado (1999) en Guadalajara realizaron la recoleccion de datos antropométricos,
en dicho estudio se midieron un total de 8,228 sujetos con un rango de edad de 2 a 25 afios se
seleccionaron 50 dimensiones por los autores (Damon, Stoudt y McFarland, 1971) como basicas
para satisfacer de manera general los problemas de disefio en aspectos ergonomicos, sin embargo
con los resultados obtenidos que tienen un fundamento antropologico més general muchas, de las

dimensiones y puntos antropométricos se podran utilizar en otras areas de estudio (p.34).

En México, Fonseca (2002) realizd un estudio que tenia como objetivo determinar normas y
disposiciones que intervienen en el disefio de una vivienda en dicho estudio se analizaron los
espacios habitables que las personas utilizan mas a menudo, para tal efecto se utilizaron sus
medidas antropométricas, las cuales evaluaban las dimensiones corporales de personas

latinoamericanas. A partir de los resultados se pudieron calcular estandares de una vivienda.

En México, Cherem (2012) realizd un estudio que tenia como objetivo saber cual es la medida
promedio de los mexicanos, en dicho estudio se tomé una muestra representativa de 4 zonas del
pais, zona norte, zona centro, bajio y sureste, teniendo en total 17,364 personas, las cuales fueron
medidas con la metodologia de Body Scanner, los resultados arrojaron 43 diferentes medidas, sin
embargo en el estudio solo fueron mostradas tres medidas, altura, busto, cadera, el estudio concluyo
que los datos obtenidos tendran amplia aplicacion en los sectores, disefio industrial, industria

automotriz, mobiliario y ergonomia.

Existen numerosos estudios de antropometria de diferentes muestras de poblaciones, en su mayoria
extranjeros, los estudios nacionales fueron realizados afios atras y el mas extenso realizado por la
CANAIVE solo muestran alturas y peso. En dichos estudios encontramos que no se cuenta con una
base de datos sobre las dimensiones antropométricas estructurales del habitante de Oaxaca y

mucho menos de Santa Catarina Juquila. Algunos trabajos también han demostrado que es muy
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importante continuar con las investigaciones antropométricas de campo que daran como resultado,

en corto 0 mediano plazo, una base de datos completa del pais y por zonas geograficas.

Por lo que se planted como objetivo de esta investigacion conocer las dimensiones antropométricas
estructurales de los habitantes de Santa Catarina juquila en edad adulta para generar una base de
datos que permita a todos los disefiadores y arquitectos ofrecer productos y ambientes adecuados a

las caracteristicas fisicas de los usuarios reales.
Por lo anterior se planted como objetivo determinar las dimensiones antropométricas estructurales

de los habitantes de un barrio de Santa Catarina Juquila para poder generar una base de datos

antropométricos para criterios de disefio arquitectonico y ergonémico.

METODO

PARTICIPANTES

Se trabajé con 126 personas, 63 mujeres y 63 hombres en edades de 30 a 59 afios, clinicamente
sanas, se excluyeron a personas con problemas posturales, obtenidas mediante un método no

probabilistico de muestra estratificada de los habitantes del barrio Grande de Santa Catarina Juquila.
MATERIALES
Se utilizd parcialmente una plantilla antropométrica. La cual nos ayuda a registrar las medidas a

tomar en nuestra poblacion de estudio, el instrumento es una pequefa tabla donde se registra la

persona de manera anénima, lugar donde se toman los datos, quien los toma y las medidas a tomar.

128



Cruz-Cuevas, C:

2017

Dimensiones antropomeétricas estructurales de los habitantes
de un barrio de Santa Catarina Juquila

Cathedra et Scientia.

International Journal

3(2) 123-140

Octubre-Diciembre 2017

ISSN: 24485322

TIPO DE ESTUDIO O DISENO

Se utilizé un estudio de tipo descriptivo mediante un analisis antropométrico.

PROCEDIMIENTO

Fase 1.- La muestra fue integrada por un método de inclusion y exclusién de los habitantes del barrio
Grande de Santa Catarina Juquila por medio de la edad, ya que solo se tomaron como muestra

personas de ambos sexos en edades entre 30 y 59 afios.

Fase 2.- Para la manipulacion de la variable se tomaron medidas antropométricas estructurales y de

forma aleatoria de los habitantes del barrio Grande de Santa Catarina Juquila.

Fase 3.- Para la recoleccidn de los datos se utilizé una plantilla antropométrica, dividida en edades y
sexo de los habitantes del barrio Grande de Santa Catarina Juquila, y una tabla para la anotacion de

cada una de las medidas estructurales a tomar de cada individuo.
Fase 4.- Los datos fueron analizados mediante un software donde se vaciaron todos los datos de

campo y posteriormente ser analizaron en diferentes tablas, manejados estadisticamente y

sintetizados en promedios, medias y percentiles.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestran las dimensiones estructurales recolectadas. La figura 1 muestra un

esquema del cuerpo humano para poder identificar las dimensiones consideradas. En tanto que en
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las figura 2 a 14. se hace una comparacion entre las dimensiones arrojadas por el presente estudio
con las dimensiones de un estudio nacional (Fonseca, 2002) y un estudio internacional (Panero,

1996) con la intencion de mostrar que realmente existe una diferencia entre poblaciones.

Tabla 1. Muestra la media y moda de las dimensiones estructurales de los habitantes de

Santa Catarina Juquila

MUJERES HOMBRES
CODIGO DIMENSIONES MEDIA MODA MEDIA MODA
A Estatura 1.57 1.60 1.63 1.69
B Altura de ojos 147 0.80 1.53 0.86
C Anchura de hombros 0.35 0.37 0.44 0.37
D Anchura maxima del cuerpo 0.44 0.23 0.51 0.23
E Anchura de caderas 0.38 0.17 0.37 0.17
F Altura de codo en reposo 0.20 0.50 0.21 0.54
G Holgura de muslo 0.17 043 0.17 0.43
H Altura de rodilla 0.50 0.37 0.54 0.44
| Altura poplitea 0.40 0.53 0.42 0.58
J Largura nalga - popliteo 0.38 1.50 043 1.58
K Largura nalga - rodilla 0.52 0.71 0.58 0.67
L Altura de ojos posicion sedente 0.60 0.35 0.65 0.45
M Altura en posicion sedente 0.81 0.45 0.85 0.51
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Figura 1.Esquema de las dimensiones tomadas en el estudio
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Figura 3.Comparacion de altura de ojos
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Figura 7.Comparacion de altura de codo en reposo
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Figrua 8-Comparacion de holgura de muslo

= MUJERES = HOMBRES

0.18 0.17 0.17 0.17 0.17

= =
0.16
0.14
0.12
0.10
0.08

0.06

MEDIDA EN METROS

0.04

0.02

0.00

RESULTADO FONSECA(2002) PANERO(1996)

ISSN: 24485322



Cruz-Cuevas, C:

2017

Dimensiones antropométricas estructurales de los habitantes
de un barrio de Santa Catarina Juquila

Cathedra et Scientia.

International Journal

3(2) 123-140

Octubre-Diciembre 2017

Figura 9.Comparacion de altura de rodilla
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Figura 10.Comparacion de altura poplitea
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DISCUSION

De manera general en el estudio se puede observar que la diferencia en las poblaciones es notable.

Resalta el hecho que aun con la diferencia no existan mas estudios sobre antropometria en el pais.

Los resultados son congruentes con los encontrados en la literatura, especificamente coinciden con

lo desarrollado por Estrada (1995), pues en ellos se encontré que no se puede generalizar las

dimensiones utilizadas en el disefio ya que son muchos los factores que influyen en el desarrollo del

hombre.

Es probable que los resultados obtenidos puedan ser atribuidos a lo encontrado en la literatura

donde se hace mencion de la diferencia entre seres humanos ya sea por el area geogréfica, las

diferentes culturas, habitos, alimentacion por mencionar algunos. Un fenémeno similar se ha

observado en otras poblaciones por ejemplo en México tomando 4 zonas del pais, zona norte, zona

centro, bajio y sureste donde los resultados arrojaron la diferencia entre individuos.
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Seria conveniente desarrollar futuras investigaciones en las que se estudiara con mayor
detenimiento los estandares de disefio y tomar en cuenta la diferencia entre las poblaciones, o en las
que se utilizara otra region del estado de Oaxaca. Respecto a la metodologia seria conveniente
realizar una actualizacion de los estandares de disefio ya establecidos. En cuanto al instrumento en
futuras investigaciones se sugiere utilizar procesos automatizados asi poder cubrir un area de

estudio mucho mas amplia y en menor tiempo.

Los datos recabados nos permiten conocer las dimensiones estructurales de un barrio de Santa
Catarina Juquila y generar una base de datos, pero no son concluyentes respecto a que en Oaxaca
existen diversas regiones, asi como diferentes culturas donde puede haber diferencias, tal vez con la
recopilacion de todas las regiones podemos generar una base un poco mas completa del estado de

Oaxaca.

El estudio se planted como objetivo determinar las dimensiones antropométricas estructurales de los
habitantes del barrio grande de Santa Catarina Juquila para poder generar una base de datos
antropométricos para criterios de disefio ergondmico y arquitectonico, en ese sentido se logré dicho
objetivo en virtud de que tenemos como resultado la tabla con las dimensiones estructurales y
graficas de comparacién. Por otra parte, los datos nos permiten aceptar la diferencia que existe en

los seres humanos en cuanto a dimensiones utilizadas en la arquitectura y la ergonomia.
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RESUMEN
La discriminacion de género ha sido definida por la Organizacion de las Naciones Unidad en 1981 como “toda distincion, exclusion o restriccion basada

en el sexo que tenga el objetivo de menoscabar o anular el reconocimiento de la mujer”, en la presente investigacion se atendio la discriminacion de
género en las escuelas de nivel secundaria en la modalidad de telesecundaria, esta situacion ha encendido los focos rojos en las instituciones a cargo
de la educacion por su influencia en la vida escolar del estudiantado. El estudio es de mayor importancia debido a que en Oaxaca el indice de
discriminacion de género es de 22.9% (INEGI, 2006), aunado a que puede llegar a tornarse de manera violenta afectando a nivel psicoldgico y fisico a
la victima (Blanco, Quemada y Ruiz, 2004); y la escuela puede volverse un espacio hostil trayendo como consecuencia el fracaso escolar (Por una
educacién libre de discriminacion y violencia, 2012). Por lo anterior la presente investigacion tuvo como objetivo identificar las conductas
discriminatorias de género del estudiantado en escuelas telesecundarias de la Sierra Norte del estado de Oaxaca. Se realizé un estudio descriptivo y
se trabajé con 90 estudiantes. Se utilizd a toda la comunidad estudiantil. Los resultados mostraron que 62.5% de las estudiantes presenta

discriminacion de género y los mayores indices se ubican en el nivel leve con un 80%.
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| término discriminacién de género se considera como toda distincidn, exclusion o
restriccion basada en el sexo que tenga por objeto o por resultado menoscabar o anular el
reconocimiento, goce o ejercicio por la mujer (Garcia, 2002); cualquier acto de violencia
basado en la pertenencia al sexo femenino, que tenga o pueda tener como resultado de dafio fisico,
sexual o psicoldgico para la mujer (Blanco, Quemada y Ruiz, 2004) y una situacion negativa para los
seres humanos, ya que si desde el seno familiar, un individuo padece de este mal, a partir de ahiy a
todo lo largo de su vida, va a desarrollar conductas, actitudes y comportamientos que seran dafinos

tanto para la victima, como para todos los que rodeen su diario vivir (Portuguez, 2010).

La modalidad de telesecundaria en nuestro pais tiene como objetivo formar hombres y mujeres
armonica e integramente desarrollados, capaces de usar el razonamiento para el anélisis y solucion
de situaciones problematicas (Secretaria de Educacion Publica, 2011), esto significa que el
estudiantado debe ser tratado por igual sin importar su sexo conviviendo de manera solidaria en sus

escuelas.

Esta investigacion se propuso determinar la frecuencia de conductas discriminatorias que existen en

el estudiantado, con la intencidn de tomar medidas para prevenirlo y combatirlo.

En San José, Costa Rica, Portuguez-Astua (2010) realizd un estudio que tenia como objetivo:
ayudar al alumnado, al profesorado y a los padres y madres de familia del centro educativo Se
encuesto a un total de 32 personas, 18 alumnos (11 nifias y 7 nifios), una docente y 13 padres de
familia. Se utilizaron tres instrumentos que evaluaba los siguientes aspectos: (a) formas de
discriminacién por género y su manifestacion social en el contexto escolar; (b) efectos sociales de la
discriminaciéon por género y su influencia en el aprendizaje; (c) efectos emocionales de la
discriminacién por género y su repercusion en el aprendizaje v, (d) relacion entre efectos sociales y
emocionales, asi como el logro de aprendizajes (p. 99). No se presentaron formas marcadas de

discriminacion por género en el alumnado en el contexto escolar.
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En Brasil, Pert y Colombia, se realizé la “Consulta Sobre la Discriminacién en la Educacion en la
Primera Infancia” (Campafia Latinoamericana por el Derecho a la Educacién, 2013), con un estudio
que tenia como objetivo averiguar como viene ocurriendo la discriminacion especificamente en los
contextos educativos para nifias y nifios pequefios, el estudiantado presento un rango de edad entre
los 4 y 8 afios, el método de investigacion utilizado es cualitativo, enfocandose en la percepcion de
los nifios, el punto de vista de los profesionales de la educacion, del personal de servicio de las
escuelas, asi como madres y padres de familia, como resultados se arrojaron que las mujeres son

mas discriminadas que los hombres y a mas educacion menos discriminacion.

En México la Secretaria de Educacién Publica con el acompafiamiento técnico del Fondo de las
Naciones Unidas para la Infancia (2009), realizaron un estudio que tenia como objetivo el
acercamiento a la comprension integral de la problematica de la violencia de género, se realiz6 una
encuesta a una muestra representativa a nivel nacional, agrupado en zonas rurales y urbanas, por
tres niveles de marginacion, se trabajé con 26, 3319 nifios y nifias de 4to, 5to y 6to de primaria, los
adolescentes confirmados eran del nivel secundaria, la encuesta se utilizo para conocer las
caracteristicas y el contexto en el que se genera la violencia de género, los resultados mostraron
que las desigualdades de género persisten, se pudieron observar que aun existen practicas donde
excluyen las mujeres, se concluyd que se mantienen una serie de percepciones de los roles de

género y donde la mayoria de los encuestados mencionan estar de acuerdo.

METODO

El objetivo general de la investigacion fue identificar las conductas discriminatorias de género del
estudiantado en escuelas telesecundarias de la Sierra Norte del estado de Oaxaca. Se llevé a cabo
un estudio descriptivo transversal a través de encuestas. Se encuesté a toda la comunidad

estudiantil de tres escuelas telesecundarias, lo cual implico un total de 90 estudiantes, el criterio de

144



Pérez-Herndndez, G. y Velasco Victoria, S.

2017

La discriminacion de Género en el estudiantado de Oaxaca
Cathedra et Scientia.

International Journal

3(2) 142-149

Octubre-Diciembre 2017

ISSN: 24485322

inclusion fue que los y las estudiantes se encontraran en el momento del estudio cursando en las
instituciones de dicho nivel y se excluy6 a todo el estudiantado que no se encontrara inscrito en el

momento de la aplicacién de la encuesta.

Estos participaron de manera voluntaria y con su consentimiento. Se utilizé una lista de cotejo que
determind las conductas de Discriminacién de Género en el estudiantado de Telesecundarias de la

Sierra Norte del estado de Oaxaca, la cual contiene 40 items.

El instrumento utilizado como mencionamos anteriormente fue una lista de cotejo con 40 items
agrupados en nueve categorias de las practicas discriminatorias en diferentes momentos: en
actividades escolares, en actividades dentro del aula, en contextos deportivos, los pensamientos
atribuidos al rol de género, respecto a los estereotipos, comunicacion y violencia, los roles que
implican poder, momento de consumir alimentos y en la expresion de emociones, asi mismo se
agrega una pregunta abierta, este instrumento fue sometido a un juicio de expertos para su

validacion.

El procedimiento consto de tres fases:

Fase 1. Se solicitd a las instituciones educativas la autorizacion para llevar a cabo la investigacion.
En sola una sesion se aplicd la encuesta al estudiantado, se les explicé el objetivo de la
investigacion y se solicitd su consentimiento para participar en dicha investigacion. Posteriormente
se les dio las indicaciones para poder responder de manera correcta la encuesta.

Fase 2. Se encuest6 a toda la comunidad estudiantil de tres escuelas telesecundarias.

Fase 3. Los datos se analizaron con medidas de frecuencia relativa.
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RESULTADOS

En la mayor parte de los resultados, el porcentaje se encuentra debajo de la media, sin embargo,
existe presencia de conductas discriminatorias. A continuacion, se presentan algunos datos
relevantes de la investigacion; en los roles de género, el 50% opin6 que las mujeres por ser de este
sexo, no desempefian adecuadamente en las labores de electricidad y agricultura, un 13.3%
respondid que las clases de cocina solo lo toman las mujeres. Respecto a las conductas
discriminatorias de género dentro del aula, el 63% respondio que, al trabajar en equipo, siempre son
integrados por hombres y mujeres, el 16.6% reconocié que, a la hora del receso, los hombres y

mujeres no conviven.

Respecto a las conductas discriminatorias de género en contextos deportivos, 36.6 % afirmé que el
equipo de futbol es integrado en su mayoria por hombres y el 42.2% mencion6 que nunca se
integran equipos mixtos en basquetbol. Un 35.5 % comenté que cuando una alumna sufre un
accidente los hombres no las auxilian. En lo que se refiere a las conductas discriminatorias de
género respecto a los estereotipos, el 61.1 % menciond que los hombres no cargan las mochilas de

sus compafieras y el 36.6 no carga sus pupitres.

Respecto a las conductas discriminatorias de género en los roles que implican poder el 46.6%
menciond que es una mujer quien lidera a su grupo y el 21.1 % extern6 que la escolta siempre lo
componen las mujeres; las conductas discriminatorias con respecto al momento de consumir
alimentos, el 62.2 % menciona que los hombres no ceden su lugar a las mujeres al hacer fila para
recibir su desayuno. Asi mismo el 56.5 % manifesté que a la hora del receso los hombres no

comparten su lunch.
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De acuerdo a estos resultados, un 62.5% presenta discriminacion de género, mientras que el 37.5%
restante no muestra estas conductas discriminatorias (ver jError! No se encuentra el origen de la
referencia.), del porcentaje, que presenta discriminacion de género, segregando los porcentajes: un
84% lo presenta en un nivel leve, mientras que el 16% en moderado, y no existen evidencias de la
presencia de conductas discriminatorias en nivel alto; lo cual explica que si hay discriminacidn de

género, pero la mayoria en nivel leve.

Figura 1. Porcentaje de discriminacion de género en el estudiantado
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DISCUSION

Partiendo de la definicion de que la discriminacion de género es: toda distincidn, exclusion o
restriccion basada en el sexo que tenga por objeto o por resultado menoscabar o anular el
reconocimiento, goce o ejercicio por la mujer, independientemente de su estado civil, sobre las
bases de la igualdad del hombre y la mujer, de los derechos humanos y las libertades fundamentales
en las esferas politicas, economica, social, cultural y civil, 0 en cualquier otra esfera (Garcia, 2002).
Se puede decir que en funcion a estas lineas, los resultados de la investigacion permiten destacar
que la conducta discriminatoria por género esta presente en las escuelas a través de la exclusion de
las mujeres en actividades como la conformacién de los equipos de futbol que se considera
meramente deporte para los hombres, asi como los talleres de manualidad ya que canalizan a las
mujeres en automatico al ejercicio de estas actividades. Es decir, que los resultados arrojados en
esta investigacion se enfocan mas en la exclusion y distincién de las mujeres en actividades que se

realizan en la escuela.

Cabe resaltar que, aunque los resultados obtenidos proyectan un nivel leve de discriminacion de
género, es importante atender este fenémeno puesto que puede incrementarse, lo cual impactara en
el contexto educativo, social, familiar y personal, aunado a que deberia ser nulo el resultado de las
practicas discriminatorias. Por ello es fundamental incluir programas y talleres de prevencion y
reeducacion en temas de género para el alumnado y el personal docente que labora en las escuelas,

asi como padres y madres de familia.
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