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Resumen

El sector agropecuario mexicano tiene un doble reto frente al cambio climatico: adaptarse a sus
impactos y reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), ademas de los impactos
ambientales generados a lo largo de su cadena de valor. La economia circular se presenta como
una oportunidad para que el sector agropecuario trabaje en modelos de aprovechamiento mas
sustentables. El objetivo de este articulo consiste en mostrar los avances de la aplicacion de la
economia circular en el sector ganadero en el sureste de México a fin de evidenciar sus potenciales
aportaciones en la adaptacion al cambio climatico. Este objetivo se cumplidé mediante una revision
sistematica de literatura nacional e internacional especializada en ganaderia extensiva y economia
circular, disponible para el periodo de 2010 a 2021, la cual permiti6 identificar la importancia de
implementar buenas practicas de manejo y estrategias regenerativas en los sistemas ganaderos,
para promover su adaptacion al cambio climatico.

Palabras clave: vulnerabilidad al cambio climatico, adaptacion, economia circular, ganaderia
extensiva.

Abstract

The Mexican livestock sector is facing the twofold challenge of adapting to the impacts of climate
change and reducing both Greenhouse Gas (GHG) emissions and the environmental effects that
are generated all along the value chain. The circular economy is seen as an opportunity for the
livestock sector to develop more sustainable productive models. This article sets out to show the
advantages of implementing the circular economy in the livestock sector in southwest Mexico
s0 as to demonstrate the potential contributions to adapt to climate change. This objective was
achieved by means of a systematic review of both the Mexican and international specialized
literature on extensive livestock rearing and circular economy that was published between 2010
and 2021, that enabled to understand the importance of adopting good management practices and
regenerative strategies in livestock systems in order to help the latter to adapt to climate change.
Key words: vulnerability to climate change, adaptation, circular economy, extensive livestock

rearing.
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Introduccion

La ganaderia es una actividad econémica estratégica por su contribuciéon econdmica, social
y ambiental para el desarrollo sustentable. Asimismo, ocupa un lugar destacado en las
actividades primarias a nivel mundial, al contribuir con 40% de la produccion agricola en los
paises desarrollados y 20% en los paises en desarrollo (FAO, 2021a). Esta actividad resulta
clave para garantizar la seguridad alimentaria de la poblacion mundial, mejorar la nutricion
humana, contribuir a la disminuciéon de la pobreza y el desarrollo economico. Ademas,
mediante la adopcion de practicas de manejo sustentables, posee un amplio potencial para
contribuir a las acciones contra el cambio climatico y a la conservacion de los ecosistemas y
sus servicios ambientales.

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés), las actividades ganaderas son fuente de ingresos
para mas de 1 billon de personas a nivel mundial, mientras que aproximadamente 616 millones
de personas del medio rural en situacion de pobreza tienen ingresos parciales de esta actividad
y obtienen de ella su sustento diario (FAO, 2021b).

El sector ganadero se ha visto beneficiado por el aumento en la demanda de los productos
de origen animal, asociado al crecimiento poblacional, cambios en el estilo de vida y patrones
de consumo, y la expansion de los mercados internacionales. La demanda mundial presenté
un incremento anual del 2.45%, mientras que en América Latina y el Caribe se presentd un
crecimiento superior, con una tasa anual de 3.7%, y una participacion de poco mas del 23%
en la produccion de carne de bovino (FAO, 2021b), producto que ocupa el tercer lugar a nivel
mundial, con un consumo anual per capita en 2020 de 6.4 kg (OECD, 2021a). Para 2030 se
pronostica que la carne de ganado vacuno tendrd un crecimiento del 5.8% respecto a 2018
equivalente a 75 Millones de Toneladas (Mt) (OECD, 2021b).

El aumento en la produccion y consumo de productos de origen animal, ademds de
representar beneficios para las familias productoras, tiene impacto en los sectores productivos
asociados a su cadena de valor, dado que la demanda de insumos presenta tendencias al alza.
Estas dindmicas, junto con la manera poco sustentable en la que se realiza esta actividad, generan
diversos efectos ambientales y climaticos directos e indirectos en las diferentes etapas de sus
encadenamientos productivos. De acuerdo con datos del Inventario Nacional de Emisiones de

Gases y Compuestos de Efecto Invernadero (INEGyCEI), la ganaderia mexicana aporta el 15%
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de las emisiones de GEI generadas en el pais (INECC, 2020a); a esto, se suma la erosion del

suelo originada por sobrepastoreo, pérdida de vegetacion por pastos cultivados e inducidos,

degradacion de recursos naturales y deforestacion por cambios de uso de suelo, asi como un

alto consumo de agua y contaminacion de cuerpos de agua y suelo por la aplicacion de insumos

quimicos altamente toxicos en las actividades agricolas, por mencionar algunos (Cotler, 2010;

FGM, 2020).

Por otro lado, los sistemas ganaderos en M¢éxico son actividades econdmicas
particularmente vulnerables ante los efectos del cambio climatico, especialmente a aquellos
relacionados con la falta o el exceso de precipitacion pluvial y con mayor frecuencia a las
temperaturas extremas (INECC, 2019). Esta vulnerabilidad y sus efectos negativos son visibles
en el pais, principalmente en las explotaciones de agostadero de regiones aridas y semidridas,
teniendo impactos como el incremento de la mortalidad del ganado, aumento del sobrepastoreo,
disminucién de la eficiencia productiva y la disminucion de la capacidad de carga animal
(INECC, 2019).

En el sureste de México, la ganaderia extensiva esta asociada a la pérdida de vegetacion
por la expansion de pastos cultivados e inducidos (Cotler, 2010), las practicas tradicionales de
quema y desmonte para implementar zonas de pastoreo representan un impacto ambiental para
las regiones productoras (Gonzalez, 2013). No obstante, estos sistemas tienen la capacidad de
mitigar entre el 20% y 40% de las emisiones empleando estrategias como secuestro de carbono
de las praderas, la alimentacion de los animales y mejoramiento genético (Herndndez-Medrano
y Corona, 2017).

La ganaderia bovina enfrenta grandes retos, tales como: satisfacer la demanda de un
mercado creciente y atender la relacion bidireccional que tiene con el cambio climatico, ya
que este produce efectos sobre la ganaderia y viceversa (Sanchez et al., 2020). Para lograr que
los sistemas ganaderos sean mas sustentables, es necesario que sus estrategias consideren al
menos tres aspectos clave: eficiencia productiva, adaptacion y mitigacion al cambio climético
(FAO, 2018). En este sentido, resulta necesario el disefio de estrategias econdémicas integrales
que busquen reducir la vulnerabilidad del sector ganadero, integrando enfoques restaurativos y
regenerativos, y que a su vez estén vinculados a la economia circular y contribuyan a mejorar
su eficiencia productiva y ambiental, lo que implica repensar la forma en la que se realizan las
actividades a lo largo de su cadena de valor e identificar cambios sistémicos potenciales y a

largo plazo en los modelos de suministro, produccion y consumo (Cerantola y Ortiz, 2018).
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La economia circular ha sido propuesta como un nuevo modelo econémico que no solo
genera oportunidades de negocios, sino que proporciona ademas beneficios socioambientales.
El enfoque circular tiene su origen en la conservacion de los recursos disponibles y los objetivos
que persigue son: reducir la utilizacion de insumos y recursos naturales; aumentar la proporcion
de recursos renovables y energia; reducir las emisiones, disminuir la pérdida de materiales y
mantener el valor de los productos extendiendo su vida util, empleando técnicas de reciclaje para
aprovechar los residuos (Cerda y Khalilova, 2016). La busqueda de estos objetivos ayudaria
a mejorar la resiliencia de los ecosistemas (EEA, 2016). Los principios fundamentales de la
economia circular son: eliminar residuos y contaminacion desde el disefio, mantener productos
y materiales en uso, y regenerar los sistemas naturales (EMF, 2017).

Si bien, la aplicacion de los principios tedricos de economia circular puede aportar ventajas
significativas a los sistemas productivos, estos ain no se han adaptado al campo de la ganaderia y
no se ha establecido su relacion con el cambio climatico en materia de adaptacion, por lo que este
articulo caracteriza los avances de la aplicacion de la economia circular en el sector ganadero en
Meéxico a partir del andlisis de literatura, lo cual permita evidenciar los elementos minimos que
puede aportar a la agenda de adaptacion al cambio climéatico para el pais.

En las siguientes secciones se realiza el analisis de la doble vinculacion' de la ganaderia
extensiva y las principales estrategias de adaptacion al cambio climatico que han sido
implementadas en sistemas de ganaderia bovina extensiva en México. Posteriormente, se
presenta la aproximacion de la economia circular a la adaptacion al cambio climatico de la
ganaderia extensiva con el propdsito de identificar los principales conceptos y principios de la

economia circular que pueden contribuir al proceso de adaptacion al cambio climatico.

Marco conceptual

La ganaderia es clasificada en extensiva, intensiva y semi-intensiva de acuerdo con el medio
en el que se desarrolla. La ganaderia extensiva se define como aquella en que los animales
pastan libremente en grandes terrenos o pastizales; en este sistema, los costos por alimentacioén

del ganado son bajos, sin embargo, existe un menor control de los animales ya que deben

! Esta doble relacion consiste en la relacion simultanea que tiene la ganaderia con el cambio climatico, al ser un
sector generador de emisiones e impactos ambientales y, al mismo tiempo, al ser un sector vulnerable ante los
efectos del cambio climatico.
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desplazarse para buscar agua y alimento (Pérez y Lamothe, 2019). Mientras que la ganaderia
intensiva es aquella en la que las actividades de cria de ganado y produccion de leche se realizan
en confinamiento total, bajo condiciones controladas con una elevada productividad y altos
costos por consumo de energia, fabricacion de alimentos balanceados y transporte (CEDRSSA,
2020). Finalmente, los sistemas semi-intensivos se describen como aquellos en los que la
produccion se realiza tanto en confinamiento como en pastoreo en praderas introducidas, con el
objetivo de reducir los altos costos por alimentacion del ganado (SADER, 2019).

Las principales diferencias entre estos sistemas de produccion ganadera son el tipo de
alimentacion que reciben, la movilidad, la dependencia de insumos externos, flujos energéticos
y materiales, la forma de alojamiento, los servicios ecosistémicos que proporcionan y el impacto
ambiental que generan (Herrera, 2020). Por su relacion con el cambio climatico destacan los
sistemas ganaderos extensivos, reconocidos por su capacidad de adaptabilidad y resiliencia a
condiciones externas. Si bien estos sistemas generan altos niveles de emisiones y pérdida de
vegetacion, las experiencias en diferentes paises, incluyendo México, muestran que con buenas
practicas productivas se pueden reducir las emisiones y generar capacidades de adaptabilidad y
resiliencia bajo condiciones climdticas variables.

La adaptacion de la ganaderia extensiva al cambio climatico se refiere al conjunto de
medidas y ajustes necesarios en las practicas productivas para disminuir los efectos negativos
del cambio climatico. Las medidas de adaptacion incluyen modificaciones del sistema de
produccion y manejo, estrategias de mejoramiento, asi como cambios institucionales y de
politicas, avances cientificos y tecnoldgicos, y cambios en la percepcion de capacidad de
adaptacion de los productores (Rojas-Downing, Harrigan y Woznicki, 2017), con la finalidad de
que los sistemas ganaderos proporcionen servicios ecosistémicos, como el mantenimiento de
los hébitats naturales, la captura y secuestro de carbono y la conservacion de la biodiversidad.

En este sentido, es conveniente que las medidas de adaptacion sean disenadas siguiendo
un proceso que permita evaluar su funcionalidad. El proceso de adaptacion, desarrollado por
el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC, 2020b) es una guia util para el
disefio de medidas de adaptacion que podria ajustarse a la ganaderia extensiva. Este proceso
consta de cuatro fases: 1) Evaluacion de la vulnerabilidad actual y futura; 2) Disefio de medidas
de adaptacion; 3) Implementacion de las medidas y 4) Monitoreo y evaluacion.

El disefio de medidas de adaptacion se refiere a las acciones o estrategias que tienen como

objetivo principal la disminucién de la vulnerabilidad a través de la reduccion de la sensibilidad
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o del aumento de la capacidad adaptativa (INECC, 2020b). Estas medidas deben ser disefiadas
en el contexto de las condiciones locales, tanto socioambientales como financieras. Los enfoques
que pueden ser empleados en el disefio de medidas de adaptacion son:

e Adaptacion basada en Ecosistemas (AbE): utiliza la biodiversidad y los servicios de
los ecosistemas, como parte de una estrategia general de adaptacion. Incluye la gestion
sostenible, la conservacion y restauracion de los ecosistemas para proporcionar servi-
cios que ayuden a las personas a adaptarse a los efectos adversos del cambio climatico
(CBD, 2009).

e Adaptacion basada en Comunidades (AbC): su objetivo principal es mejorar la capa-
cidad de las comunidades locales para adaptarse a los impactos del cambio climatico.
Requiere de un enfoque que combine el conocimiento tradicional con estrategias in-
novadoras que ademas de abordar las vulnerabilidades actuales, también desarrollen
la resiliencia de las personas para enfrentar desafios frente al cambio climéatico. Busca
proteger y sostener los ecosistemas de los que dependen las personas para su sustento
(CARE, 2010).

e Adaptacion basada en la Reduccion de Riesgo de Desastres (AbRRD): tiene como
objetivo evitar o reducir los impactos adversos de los peligros sobre las personas y el
medio ambiente, a través de actividades y medidas de prevencion, mitigacion y prepa-

racion ante los riesgos relacionados con el cambio climatico (ADPC, 2013).

Para evaluar las medidas de adaptacion al cambio climatico en los sistemas productivos,
se recomienda realizar un analisis de los criterios que se enfocan en la reduccion de la
vulnerabilidad al cambio climatico, estos son: atienden condiciones climaticas, cuentan con
enfoque sistémico, son viables. pueden medirse, fortalecen las capacidades, consideran el
contexto social, fortalecen la gobernanza con el enfoque de género, se alinean a las politicas
publicas, se sostienen en el tiempo, buscan la distribucion justa de beneficios, propician co-
beneficios sociales y tienen la capacidad de ser flexibles y reversibles (INECC, 2020b).

El concepto de economia circular se desarrolla a partir de una vision sistémica, que centra su
enfoque en la sabiduria de la naturaleza para responder a las necesidades sociales y ambientales.
Es considerada como un elemento clave en el cumplimiento de las metas climaticas, al mismo
tiempo que ofrece una respuesta sistematica a la crisis ambiental, al reducir las emisiones y

aumentar la resiliencia a los efectos del cambio climatico. Asimismo, permite cumplir otros
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objetivos como crear ciudades mas sustentables, distribuir el valor de manera mas justa en la
economia e incentivar la innovacion (EMF, 2019).

La economia circular consiste en un ciclo continuo de desarrollo positivo que conserva
y mejora el capital natural, optimiza el uso de los recursos y minimiza los riesgos del sistema,
al gestionar una cantidad finita de existencias y flujos renovables (EMF, 2013). Es importante
resaltar que la economia circular va mas alla del reciclaje o gestion de residuos, se trata de
ver el funcionamiento real de un sistema en el cual la existencia y el flujo de recursos son
interdependientes, en donde el término “circular” refiere a la nocion de que, por intencion y
disefio, los circuitos de retroalimentacion funcionan para enriquecer, nutrir y agregar valor

(Webster y EMF, 2020).

Métodos y materiales

Con miras a identificar los avances en la aplicacion de los principios de economia circular en
el sector ganadero y su potencial vinculo con la adaptacion al cambio climético, se realizé una
revision sistematica de la literatura disponible en el periodo de 2010 a 2021. Para este ejercicio
se consultaron las bases de datos Science Direct y Redalyc, y se incluy¢ literatura “gris” de
la Fundacién Ellen MacArthur, organizacion pionera en la promocion de economia circular.
La busqueda literaria se baso en palabras clave tales como: “ganaderia”, “cambio climatico”,
“economia circular”, “México”. Se encontraron 37 articulos, de los cuales se seleccionaron 30
que incluian elementos de adaptacion al cambio climatico aplicados a la ganaderia extensiva
y contenian alguno de los principios de economia circular. De este modo, se encontraron 13

estudios de caso de economia circular aplicada al sector agroalimentario, de los cuales se

seleccionaron 5 por su relacion directa con la ganaderia extensiva.

Resultados

La ganaderia extensiva y su relacion bidireccional con el cambio climdtico

El papel del sector ganadero frente al cambio climatico es complejo, sin embargo, es reconocido

como uno de los pocos sectores con capacidad para adaptarse al cambio climatico y reducir las

emisiones de GEI (Morales-Crispin, Rosendo y Becerril 2016). El Instituto Interamericano de
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Cooperacion para la Agricultura (IICA) reconoce la importancia de impulsar la sustentabilidad,
productividad y competitividad de la ganaderia extensiva en México, asi como su potencial
para contribuir a la adaptacion y mitigacion del cambio climatico. A su vez, es una actividad
clave en términos de seguridad alimentaria al constituir el sustento y el patrimonio de gran parte
de los hogares dedicados a la produccion familiar (IICA, 2021).

Las investigaciones de la ganaderia extensiva y su relacién con el cambio climatico estan
dirigidas a la busqueda de estrategias que incluyan la implementacion de buenas practicas y
criterios de sustentabilidad ambiental para optimizar los sistemas y generar beneficios multiples.
A nivel mundial se han reconocido la agroforesteria, la agroecologia y las buenas practicas
ganaderas como estrategias viables para la adaptacion y mitigacion al cambio climatico

(Jiménez et al. 2015).

Estrategias de adaptacion al cambio climatico en sistemas ganaderos extensivos

En México se identificaron doce documentos de investigacion desarrollados durante la ultima
década, los cuales proponen los sistemas silvopastoriles como una estrategia para contribuir a
la adaptacion y mitigacion al cambio climético.

Un ejemplo interesante es el proyecto “Sistema Silvopastoril Intensivo”, implementado
en 2006 por la Fundaciéon Produce Michoacan, A. C., en el que se identifican tecnologias y
buenas practicas de manejo, con las cuales lograron incrementar los parametros productivos,?
disminuir la mortalidad del ganado, incrementar la cobertura de las especies forrajeras nativas,
disminuir la temperatura de los microclimas y la produccion de biocarbono (ver Tabla 1).
Ademas, lograron aumentar el empleo y mejorar las condiciones de vida de 1,260 productores

(CEDRSSA, 2020).

, De acuerdo con Arce et al. (2017), los parametros productivos del hato ganadero son aquellos indicadores que
permiten identificar si los animales estan expresando su potencial productivo y se consideran: aumento de peso del
ganado, incremento de la produccion de leche, disminucion de la morbilidad y mortalidad.
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Tabla 1. Caracteristicas de los Sistemas Silvopastoriles Intensivos (SSPI)

Tecnologias Buenas practicas de manejo

e Cultivo de leguminosas herbaceasy | e Modificacion la forma en la que el ganado se
arbustivas desplaza en el terreno

e Empleo de especies vegetales nativas | ¢ Implementacion de practicas de conservacion del
para la alimentacion del ganado suelo

e Uso de cercas vivas e Manejo de pastos

e (ria de razas rusticas bajo e Regulacion de la carga animal y la presion del
condiciones edafoclimaticas pastoreo.

e Construccion de obras de captacion y
almacenamiento de agua de lluvia.

e Manejo de aguas residuales

e Empleo de fuentes alternativas de energia.

e Mantenimiento de arboles cerca de las fuentes de
agua

e Mejoramiento de manejo zoosanitario

Fuente: elaboracion propia, con base en CEDRSSA (2020).

En el sur del pais, en los estados de Campeche, Chiapas y Tabasco, se han implementado los
sistemas silvopastoriles como estrategia para disminuir las emisiones de GEI y promover la
sustentabilidad de los sistemas, mediante el uso de especies vegetales nativas con potencial
forrajero (Alayon-Gamboa et al., 2016). En Chiapas se ha presentado una masificacion de los
sistemas silvopastoriles como una alternativa de mejoramiento y transformacion de los sistemas
ganaderos convencionales (Apan-Salcedo et al., 2021).

En términos de adaptacion al cambio climatico, las investigaciones realizadas en torno
a la ganaderia extensiva coinciden en que el uso de especies vegetales nativas, asi como el
manejo y reproduccion del ganado criollo son clave para hacer frente a los efectos del cambio
climatico (ver Tabla 2).

Recientemente, el INECC y Fondo Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza, A. C.
(FMCN) buscan promover la ganaderia regenerativa, el manejo integrado de paisajes, practicas
de produccion sostenible de alimentos y cadenas de valor responsables, y la conservacion y
restauracion de habitats naturales, mediante el proyecto Conectando la salud de las cuencas con
la produccion ganadera y agroforestal sostenible (CONECTA), para los estados de Chiapas,
Chihuahua, Jalisco y Veracruz, cuyo objetivo es la recuperacion de la fertilidad de los suelos y

la restauracion de los ciclos de nutrientes de energia y del agua (ver Tabla 3) (FMCN, 2020).
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Tabla 2. Amenazas que atienden las medidas de adaptacion en los sistemas

silvopastoriles
Autor(es) Medidas de adaptacion Amenaza que atiende
CONANP (2014) | Administracion de suplementos alimenticios al Heladas extremas

ganado (por ejemplo: bloques nutricionales)

Cercos de regeneracion natural y reforestacion con | Sequias
pastos nativos

Sistemas de captacion de agua de lluvia Sequias
Programa de manejo ganadero sustentable? Sequias

Morales-Crispin
etal. (2016) y

Empleo de recursos ganaderos locales (razas de
animales criollas)

Sequias prolongadas
y lluvias erraticas o

y Villanueva
(2017)

curtipendula (conocido comunmente como pasto
banderita),; B. chondrosioides; B. dactyloides;
B. chasei; B. dimorfica, B. erecta, B. repens; B.

radicosa, entre otras.

Gomez et al. torrenciales
(2016)
Quero, Miranda | Uso de variedades de gramineas nativas: Bouteloua | Sequias

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3. Principios de la ganaderia regenerativa

Principios Descripcion

Suelos sanos y fértiles

Mantenimiento y mejora de la salud del suelo

Ecosistemas diversos

Conservacion e incremento de la biodiversidad y la resiliencia de los

ecosistemas

Menos carbon Secuestro de carbono de la atmoésfera y reduccion de las emisiones de
CO..
Rotacion de potreros

Ensilado de pasto

Buenas practicas
ganaderas
Bancos forrajeros

Establecimiento de cercas vivas
Arboles dispersos

Elaboracion de bloques nutricionales
Construccién de Biodigestores

Actualizacion de los registros de sanidad animal

Fuente: elaboracion propia, con base en FMCN (2020).

3 El gobierno mexicano, define la ganaderia sustentable como una oportunidad de mejorar la productividad y com-
petitividad ganadera, a través de la implementacion de buenas practicas que generen un menor impacto en los re-
cursos naturales y que fortalezcan la conservacion de las comunidades y unidades productivas (CONANP, 2018).
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Particularmente para el estado de Veracruz, se identificaron algunos ejemplos importantes
y beneficios obtenidos de ganaderia regenerativa (ver Tabla 4). Es importante destacar en el
caso de la comunidad El Limo6n, municipio Paso de ovejas, que aun cuando se han obtenido
importantes beneficios para la ganaderia por la implementacion de practicas regenerativas,
existe la problematica por la aplicacion de herbicidas y quema para el cultivo de maiz que se
realiza de manera intensiva, lo que ha provocado afectaciones y degradacion de la calidad del
suelo en época de secas, por lo que resulta prioritario disefiar intervenciones que atiendan las

diversas problematicas a partir de un manejo integral.

Tabla 4. Ejemplos de ganaderia regenerativa en el estado de Veracruz

Comunidad

Descripcion del sistema

Beneficios

El Limon,
municipio Paso
de ovejas

Sistema silvopastoril (SSP) de bovinos
con pastos nativos o introducidos y
arboles dispersos de distintas especies.

Resistencia de las especies a

las condiciones climaticas de la
region y empleo de rastrojo para la
alimentacion del ganado, en época
de secas.

Ursulo Galvan,
Veracruz

Sistema silvopastoril con Leucaena
leucocephala variedad Cunninghan,
pasto Panicum maximum cv. Tazania, en
becerras destetadas de 7 meses de edad
de raza Simmental.

El rendimiento de materia verde y
seca el SSP se increment6 22.6%
mas que en la pradera sin arboles.

La condicioén animal se incremento
de 2.2 a 3.5 en SSP en comparacion
con 2.2 a 2.5 en pastizal.

Veracruz costa
centro

Sistema silvopastoril integrado por
Guazuma ulmifolia y las gramineas
Digitaria eriantha, Brachiaria brizantha
v Megathyrsus maximus, para evaluar la
calidad y cantidad del forraje ofertado,
sobre la produccion y ganancia de peso
de becerras y ovejas bajo pastoreo-
ramoneo

El incremento de peso del ganado
fue superior en el pastoreo mixto
(444.4 kg/ha/afio) que en el
pastoreo simple (321.7 kg/ha/ano).

Fuente: elaboracion propia, con base en Bautista-Tolentino et al. (2011), Goémez, Ruiz y Lavin
(2019) y Manriquez-Mendoza et al. (2011).

A nivel local, los productores manifiestan interés por la implementacion de sistemas
silvopastoriles; sin embargo, existen barreras socioecondmicas, culturales y ambientales que

dificultan la transicion a una ganaderia sustentable, dentro de las cuales destacan: la falta de
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recursos econémicos, el desconocimiento de manejo vegetativo de arboles y arbustos forrajeros
locales, el arraigo en las practicas ganaderas extensivas basadas en el desmonte de vegetacion y
uso exclusivo de pastos, asi como la limitada organizacion social para la produccion ganadera y
silvopastoril, entre otras (Apan et al., 2021). Esta situacion afecta principalmente a las mujeres
rurales que se encuentran en desventaja para enfrentar los problemas derivados de las pérdidas
agricolas, la falta o degradacion de los recursos productivos como la tierra y el agua, y el acceso
a los subsidios, apoyos financieros y apoyos técnicos a los que acceden en menor grado y con

mayores dificultades que los hombres (FAO, 2017).

Aproximacion de la economia circular como factor habilitador para la adaptacion al cambio

climdtico de la ganaderia extensiva

Considerando el marco conceptual, se puede definir la economia circular en la ganaderia
extensiva como una estrategia regenerativa y restaurativa, que tiene por objetivos contribuir a
la seguridad alimentaria, garantizar el bienestar animal, contribuir a la adaptacion y mitigacion
al cambio climatico, y promover la sostenibilidad ambiental, econdmica y social (Velasco et
al., 2021).

La economia circular responde a tres principios: 1) eliminar residuos y contaminacion; 2)
mantener productos y materiales en uso; y 3) regeneracion de sistemas naturales, con los cuales
se busca tener sistemas productivos sustentables y eficientes. El primer principio aplicado
a la ganaderia debe considerar minimizar y/o evitar el uso de productos quimicos como
desparasitantes, insecticidas y herbicidas, mediante el uso de practicas agroecoldgicas, como la
fertilizacion orgénica o composta (Nufiez, 2000). De acuerdo con Martinez y Cruz (2009), en
la zona ganadera de Xico, Veracruz, el uso de desparasitantes con antihelminticos comerciales
que tienen fenbendazol, ivermectina, albendazol o levamisol como principio activo, el uso
de insecticidas organofosforados y piretroides para el control de moscas, y la aplicacion de
herbicidas principalmente picloram+2,4-D o glifosato para controlar malezas en los pastizales,
son practicas que afectan a los escarabajos que entierran el estiércol del ganado y otras especies
del suelo, ademas de ser quimicos toxicos para la salud humana.

El segundo principio se refiere a la generacion de valor de los productos y coproductos
en todas las etapas de la cadena de valor, con la finalidad de dar una mayor utilidad a los

recursos y generar valor a lo largo de la cadena (EMF, 2019). En términos productivos, el
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estiércol producido en los sistemas de ganaderia bovina representa una buena alternativa para
los ganaderos, ya que puede ser considerado como un fertilizante natural para los cultivos
forrajeros, manteniendo buenos rendimientos de forraje y calidad del suelo (Trejo et al., 2013).

En términos climaticos, el estiércol puede ser utilizado para la generacion de biogas y
la produccion de energias limpias (Gutiérrez, 2018), mientras que en términos econdmicos
representa una reduccion de los costos de produccion traducida en mayores ganancias netas y,
por lo tanto, en mayores ingresos para los productores (Hernandez et al., 2016).

El tercer principio, referido a la “regeneracion de sistemas naturales”, ha dado lugar a la
ganaderia regenerativa, que es un sistema de produccion que tiene por objetivo la conservacion
y empoderamiento de los ganaderos para lograr mejores niveles de rentabilidad econdmica,
ambiental y cultural. La ganaderia regenerativa tiene como objetivo la recuperacion de la
fertilidad de los suelos y la restauracion de los ciclos de nutrientes, de energia y del agua. Este
tipo de ganaderia estd basada en practicas de pastoreo rotacional planeado, genética del ganado
adaptado localmente, restauracion de la fauna y prevencion de la erosion. Estas practicas
permiten tener ecosistemas resilientes y productivos (GANARE, 2021).

De los 13 casos de estudio de economia circular aplicada al sector agroalimentario, se
seleccionaron cinco por su relacion directa con la ganaderia, en los cuales se han aplicado los
principios de economia circular. Destaca el caso de la empresa Nestlé, la cual a partir de un
Analisis de Ciclo de Vida de su cadena de valor identifico la emision de 92 millones de toneladas
de GEI, de las cuales 32.4 millones provenian de la cadena de suministros lacteos y ganaderos,
por lo cual se abri6é una planta de produccion de biogés agricola, considerada como la mas
grande de Suiza. Esta planta utiliza 25,000 toneladas de estiércol de vacas locales para generar
energia renovable para la empresa Henniez, embotelladora de agua mineral. La instalacion de
esta planta también generara energia verde para la red eléctrica suiza, suficiente para abastecer
amas de 1,000 hogares al afio. De esta forma ha contribuido a reducir sus emisiones y agregar
valor a los subproductos del sector primario.

En los dos estudios de caso analizados (Nestlé y la Finca de un acre) se han identificado
dos elementos de suma importancia para la implementacion de estrategias circulares: la cadena
de valor y el andlisis de ciclo de vida. La transicion de un sector productivo con practicas
convencionales hacia la economia circular requiere conocer y repensar el funcionamiento de su

cadena de valor y en su caso sus encadenamientos productivos (ver Tabla 5).
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Tabla 5. Principios de la economia circular aplicados a la ganaderia extensiva

Estudio de Principio (s) Acciones aplicadas
caso
Grupo Balbo, | Eliminar residuos y Programa de fertilizacion orgénico en los cultivos
Brasil contaminacion

Nestlé, Suiza

Eliminar residuos y
contaminacion
Mantener productos y
materiales en uso

Produccion de biogas y electricidad a partir de estiércol
vacuno

Evian de
Danone,
Francia

Mantener productos y
materiales en uso

Creacion de un biodigestor para procesar el estiércol

a nivel local e integracion de una cooperativa de
agricultores para apoyar la implementacion de
practicas de fertilizacion sostenibles

Produccion de biogas y electricidad a partir de estiércol

Granja Winona,
Australia.

Regeneracion de sistemas
naturales

Empleo de especies de pastos nativos, modificacion de
métodos tradicionales de cultivo. Pastoreo de control
de tiempo a corto plazo

La finca de un
acre, Uganda,
Africa Oriental

Eliminar residuos y
contaminacion

Mantener productos y
materiales en uso
Regeneracion de sistemas
naturales

Sistema de agricultura mixta que integra ganado y
cultivos de plantas en una relacion simbidtica.
Utilizacion de hidroponia y acuaponia para la
produccioén de forraje para ganado, altamente nutritivo
y utilizacion de aguas residuales tratadas para cultivos
de verduras.

Digestion anaerobica, utilizacion de los desechos del
ganado para la generacion de biogas.

Fuente: elaboracion propia, con base en EMF (2017; 2021), Nestl¢ (2021) y SoilsForLife

(2021).

Discusion

Tomando estos elementos como base para la aplicacion de la economia circular a la ganaderia
extensiva en México, deben considerarse todos los procesos y agentes, desde el cultivo de
pastos hasta la comercializacién de carne, productos lacteos y derivados, los procesos de
fabricacion de alimentos balanceados, cria de animales, gestion de estiércol, sacrificio y gestion
de residuos s6lidos y liquidos durante la etapa de sacrificio, transformacion y comercializacion.
Asimismo, considerar a los agentes dentro de este flujo productivo resulta vital, tales como los
proveedores, productores, intermediarios, distribuidores, consumidores y las localidades en las

que se desarrollan estas dindmicas productivas.
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Amodo de ejemplo, lacadena de valor de la ganaderia extensiva en el municipio de Tuxpan

Veracruz, disefiada con base en el proyecto “Zonas de intervencion para la implementacion

de procesos de ganaderia regenerativa en Veracruz” (FGM, 2020), puede observarse que la

economia estd determinada por encadenamientos productivos hacia atras (capacidad de un

sector para arrastrar a otros ligeramente ligados a ¢l y hacia adelante, ocurre cuando un sector

ofrece sus productos a otro sector (ver Figura 1).

Figura 1. Esquema general de la cadena de valor de la produccion ganadera de doble

proposito, en el municipio de Tuxpan, Veracruz

AGROPECUARIO INDUSTRIAL SERVICIOS
) \ , .
[ \

SECTOR

< Elaboracién Mercado

E F::\i::::;r;s Agricultura g::\::sei;[: Sacrificio de internoy

] subproductos externo
Alimento Cultivode Pastizales Rastro TIF* Leche Canales de
balanceado pastos comercializacion

Manejo Rastro local Yoghurt a nivel local,

Qa8 Insumos reproductivo regionaly

&' 2 veterinarios Carnicerias Quesos nacional

2 2 Fases

z E Fertilizantes productivas Gestidn de Mantequilla Producciéon

E b3 + Crianza residuos solidos destinada a la
Plaguicidas + Desarrollo y liquidos. Gestidén de exportacion

* Produccion residuos

Insecticidas
Gestion de
estiércol

*Tipo Inspeccion Federal*

Fuente: elaboracion propia.

En México, Sosa et al. (2017) identificaron a partir de la Matriz Insumo Producto publicada
en 2012 que los principales encadenamientos productivos de las actividades pecuarias se
encuentran en su interior (hacia atras) con una demanda de insumos del 69% para los sistemas
ovino-caprino, 52% para el bovino, 46% para el porcino y 45% para el avicola, siendo el
cultivo de semillas oleaginosas, leguminosas y cereales el que suministré en promedio el
10% de los insumos. Mientras que sus encadenamientos hacia adelante muestran un elevado

nivel de autoconsumo que en promedio representan el 77% de los insumos ofertados, en esta

4 Certificacion otorgada por la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, a través del Servicio Nacional de
Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA), a las empresas dedicadas al sacrificio y procesamiento
de carne en México. Se da esta certificacion a los establecimientos que tienen instalaciones adecuadas y cumplen
con las normas de higiene e inocuidad de los productos carnicos.
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estructura se hace evidente la relacidon que existe entre productos pecuarios con las actividades
transformadoras, en el caso de la ganaderia bovina la elaboracion de productos lacteos ocupa el
segundo lugar de importancia en oferta de insumos (Sosa et al., 2017).

Asimismo, de acuerdo con Sosa et al. (2017), las estimaciones realizadas en los
encadenamientos productivos varian en funcidén de cada region del pais. Por citar un ejemplo,
la explotacion pecuaria se concentra en la region del altiplano, centro norte, region noroeste
y region occidente, por lo cual este tipo de actividades son clasificadas como de mucha
importancia para el desarrollo de las economias regionales, debido a que poseen una capacidad
de arrastre significativa al estar relacionadas a la alimentacion, generando una contribucion a
la economia no solo desde el ambito de la produccion por sus encadenamientos, sino también
por su demanda final.

Por sus caracteristicas productivas, el sector ganadero extensivo puede transitar hacia una
economia circular mediante procesos regenerativos para eliminar las pérdidas y desperdicio
durante todo el ciclo bioldgico y a lo largo de la cadena de valor, siendo una oportunidad para
cerrar el ciclo en cada una de sus etapas y utilizar los subproductos de alimentos consumidos
como materia prima (ver Figura 2) (MPCEIP y GIZ, 2021). Esto es explicado desde el ciclo
natural de la ganaderia (ver Figura 2), las propias heces y orina del ganado son elementos
que pueden ser aprovechados como fertilizantes naturales que contribuyen a la salud del suelo
(Islam, 2021).

Figura 2. Proceso natural de la ganaderia extensiva

Principio 1. Eliminar residuos
y contaminacion

Evitar el uso de herbicidas e
insecticidas en los cultivos. Principio 3. Regeneracion

de sistemas naturales

Practicas de pastoreo
rotacional planeado.
Reforestacion con pastos y
gramineas nativos.
Ganaderia Uso de cercas Vvivas
Extensiva oae (érboles).

Implementacion de
sistemas de captacion de
agua de lluvia

Empleo de razas de
animales criollas.

biolégico

Principio 2. Mantener
productosy materiales en
uso

El estiércol funciona como
fertilizante natural, mediante Forraje
buenas practicas y con el
monitoreo correspondiente.

Fuente: elaboracion propia.
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Considerando sus principios y caracteristicas, la economia circular resulta un modelo de gran
interés que puede contribuir al cumplimiento de compromisos internacionales de México en
materia de adaptacion al cambio climatico, para garantizar sistemas productivos resilientes y
la seguridad alimentaria. De acuerdo con la revision de la literatura de la ganaderia extensiva
en México, se puede observar que existen avances y oportunidades importantes para que los
sistemas ganaderos transiten a sistemas sustentables, la transicion a una ganaderia regenerativa
y de conservacion podra traer consigo beneficios sociales, econdémicos y ambientales.

Ejemplo de ello es la ganaderia sustentable implementada en cinco regiones colombianas,’
en donde laimplementacion de sistemas silvopastoriles y practicas regenerativas han beneficiado
a 4,100 ganaderos, quienes lograron mejorar la produccién y calidad de sus productos, ademas
de tener un aumento del 30% en la biodiversidad de especies de aves, transformado 38,390 ha
de pasturas degradadas, gracias a la plantacion de mas de tres millones de arboles (The Nature
Conservancy, 2020).

Existe evidencia cientifica de como el enfoque de Adaptacion basada en Ecosistemas
(AbE) puede contribuir a disminuir o evitar los impactos de los eventos climaticos extremos.
Vingola et al. (2015) afirman que la implementacion de practicas de gestion ganadera que
aprovechan los servicios de los ecosistemas o los procesos ecologicos pueden ayudar a aumentar
la capacidad del ganado para adaptarse a la variabilidad climatica. Los sistemas silvopastoriles
son una de las practicas que utilizan la agrobiodiversidad (genética y especies forestales) y los
servicios de los ecosistemas (ciclo de los nutrientes, regulacion del agua, entre otros), por lo
que la transicion a este tipo de sistemas productivos puede ayudar a los productores a mantener
y mejorar su productividad y asegurar su seguridad alimentaria.

Los sistemas silvopastoriles y practicas regenerativas como estrategias para contribuir
a la adaptacion y mitigacion al cambio climatico tienen una fuerte relacion con el modelo de
economia circular, un nuevo modelo de suministro, produccion y consumo que implica un
cambio sistémico y construye resiliencia en el mediano y a largo plazo, genera oportunidades
econdémicas y de negocios, y proporciona beneficios ambientales y sociales (EMF, 2017,
VITARTIS, 2020).

Seglin Van Zanten, Van Iterssum y De Boer (2019), los sistemas ganaderos tienen dos

funciones principales: aportar alimentos para el ser humano y reducir el impacto ambiental, lo

5 1) Bajo Magdalena (Atlantico y Bolivar); 2) Valle del rio Cesar (Cesar y la Guajira); 3) Boyaca y Santander; 4)
Ecorregion Cafetera (Caldas, Quindio, Risaralda, Tolima y Valle); y 5) Piedemonte Orinicense (Meta).
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cual puede lograrse mediante la adopcion del concepto biofisico en los sistemas alimentarios en
donde el ganado consume la biomasa no apta para el ser humano y producen excretas que deben
ser utilizadas para mantener la fertilidad del suelo.

Los procesos naturales de la ganaderia, conocidos como ciclos biogeoquimicos, regeneran
los sistemas vivos, tal como el suelo, por lo que cuando existe un funcionamiento 6ptimo de
estos ciclos, las actividades agropecuarias tienen la capacidad de proveer diversos servicios
ecosistémicos (Power, 2010). Por ello, es prioritario que la ganaderia pueda transcender
hacia una practica regenerativa, por ejemplo, el pastoreo rotativo con periodos de descanso
prolongados (los animales pastan de 1 a 2 dias, seguido de un periodo de descanso de 24
dias), permiten mejorar la salud del suelo de los cultivos, una mayor produccion de pasto y
almacenamiento de carbono (Diaz et al., 2021).

La ganaderia extensiva ha dividido opiniones respecto a su relacion con el medio ambiente.
Por un lado, algunos investigadores afirman que en la ganaderia extensiva es inevitable la
liberacion de GEI, y que la tnica forma de reducir los impactos ambientales es disminuir el
consumo de carne (Garnett et al., 2017). Por otro lado, la ganaderia extensiva es considerada
una herramienta de la economia circular, generadora de recursos y alimentos, asi como por su
capacidad de gestionar los riesgos climaticos, la conservacion y gestion de los territorios, y por su
importancia en la economia y generacion de empleos en los medios rurales (Herrera et al., 2018).

La revision de la literatura ha permitido identificar que los principios de la economia
circular pueden contribuir a los procesos de adaptacion y mitigacion al cambio climatico,
y atender la doble relacion presente en la ganaderia extensiva en su relacion con el cambio
climatico. Tomando como base los principios de la economia circular se podran implementar
estrategias de adaptacion a partir de la regeneracion y conservacion de los ecosistemas, y
estrategias de mitigacion que contribuyan a la reduccion de GEI e impactos ambientales (Rojas
etal., 2017).

Cerdan, Ortiz y Cesar (2020) sugieren las estrategias de diversificacion e implementacion
de practicas agroecologicas para el desarrollo de sistemas agropecuarios resilientes, consideran
que dichas précticas permitiran regenerar los procesos ecoldgicos naturales, como el reciclaje
de nutrientes, acumulacion de materia organica, conservacion de agua y suelo, los cuales son
procesos claves tanto para la resiliencia de los agroecosistemas como para el desarrollo de
estrategias ante los efectos adversos del cambio climatico. De esta forma, las estrategias de

economia circular basadas en ciclos bioldgicos pueden contribuir no solo a la reduccion de las
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emisiones de GEI, sino también a la adaptacion de los sistemas ganaderos al cambio climatico,

al mejorar las condiciones de los ecosistemas y, por lo tanto, para los productores y productoras.

Conclusiones

Los sistemas ganaderos en México y en todo el mundo son sefialados como un sector prioritario
para la proteccion del medio ambiente por el nivel de las emisiones de GEI generados. Sin
embargo, debe ser reconocido también como un sector que contribuye a garantizar la seguridad
alimentaria y por los beneficios sociales y econdmicos que representa para las familias
productoras. La ganaderia es una alternativa para la generacion de ingresos de las poblaciones
rurales con mayor vulnerabilidad socioecondémica. Sin embargo, es necesario tener presente
que cuando se realiza en pequefia escala se requiere de una serie de condiciones, como: acceso
a créditos, tecnologia y capacitacion que deben ser proporcionados en condiciones de igualdad
y equidad y conforme a las necesidades y percepciones de las comunidades beneficiadas.

Existe un doble reto para los sistemas ganaderos extensivos mexicanos: por un lado, deben
reducir las emisiones generadas a lo largo de su cadena productiva y, por otro lado, necesitan
adaptarse y ser resilientes a los fendmenos hidrometeorologicos extremos que generan impactos
directos en su capacidad productiva para evitar pérdidas materiales, ambientales y econdmicas.
La revision de la literatura demuestra que los enfoques de adaptacion al cambio climéatico y
economia circular resultan convenientes para atender esta relacion bidireccional, la cual puede
ser contribuir en el disefio e implementacion de buenas practicas de manejo y la promocion de
sistemas productivos basados en enfoques regenerativos.

La economia circular tiene una amplia relacidon con los conceptos de adaptacion y mi-
tigacion al cambio climatico, los objetivos que persigue y los principios que la integran tiene
aportaciones tanto en materia de adaptacion como de mitigacion al cambio climatico. Su aplica-
cion en relacion con la generacion de nuevos modelos productivos busca la generacion de cero
residuos y la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero; ademas, su vision sisté-
mica enfocada en el funcionamiento de la naturaleza y los ciclos bioldgicos permite identificar
estrategias resilientes en respuesta a los efectos del cambio climatico.

Las investigaciones realizadas en torno a la ganaderia extensiva coinciden en que el
uso de especies vegetales nativas, asi como el manejo y reproduccion del ganado criollo son

clave para hacer frente a los efectos del cambio climatico. Para lograr que un sector produc-
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tivo avance hacia la economia circular en necesario conocer el funcionamiento de todos los
eslabones que forman parte de su cadena de valor. En este sentido, es fundamental identificar
las practicas, técnicas y acciones de manejo que requieren implementarse para reducir las
emisiones generadas al medio ambiente y que ademads representan un elemento clave para la
implementacion de estrategias de adaptacion al cambio climatico con enfoque en la economia
circular, para fortalecer sus vinculos y aumentar su productividad, asi como su competitivi-

dad econdémica y ambiental.
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