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1. Resumen

El presente trabajo de revision bibliogriafica pretende hacer un aporte al tema de
sustentabilidad, a través de identificar distintos aspectos mediante los cuales impacta o puede
continuar afectando la explotacién pecuaria en general y, especificamente, la produccion
bovina, por cuanto que se requiere una mayor y mejor comprension desde el punto de vista
bioquimico considerando que ello puede ayudar a entender y enfrentar mejor la afectacion al
medio ambiente, a través de buscar opciones que permitan atenuar el impacto, ya sea
mediante la propuesta de técnicas tales como la implementacion de dietas mejoradas o un
adecuado manejo de los desechos. El objetivo fue el de recopilar informacion bibliogréfica
que guarda relacion con el fendmeno antes sefialado, tomando como referencia un periodo
comprendido entre los afios de 1990 y el 2022, partiendo de consultar diversas fuentes
documentales y bases de datos. La informacion se analiz0 y sistematizé en rubros tales como
la afectacion del suelo, la atmdsfera y la biodiversidad y finalmente, se incluyen posibles

alternativas de mitigacion del impacto ambiental para la produccién bovina.



2. Introduccion y Justificacion

Las actividades pecuarias, como cualquier actividad humana, pueden llegar a tener un
impacto importante sobre el suelo, el agua, la atmdsfera y la biodiversidad, lo cual es
dependiente de diversos aspectos tales como el tipo y sistemas de produccion, en tanto que
el grado de impacto se puede ver reflejado a nivel local, regional, o global. Como ha sido
plenamente reconocido, la creciente demanda de alimentos asociada al acelerado crecimiento
demogrifico, se ha llegado a constituir en una preocupacion central. En tal sentido se ha
resaltado que la industria pecuaria en rubros como el agotamiento y contaminacidn del agua
y €l suelo, entre otros, contribuye de una manera importante para el deterioro ambiental, toda
vez que no siempre se habia considerando seriamente las graves repercusiones de la actividad
desarrollada al margen de esquemas adecuados de sustentabilidad. De acuerdo con ello,
durante las ultimas décadas ha crecido el interés por encontrar alternativas que permitan
seguir obteniendo los beneficios propios de la explotaciéon racional de los animales, en un
contexto de equilibrio y convivencia armoniosa con el ambiente. En otras palabras, se busca
seguir contribuyendo a la importante funcién social de proveer de una fuente rica en proteina
de alta calidad nutricional y, en su caso, a permitir que diversos sectores de la poblacion se
vean beneficiados econdmicamente, sobre todo si se toma en cuenta que dicha actividad
genera empleo para mil trescientos millones de personas o que, en su caso, constituye el tinico
medio de subsistencia para méds de mil millones de pobres que hay en el mundo. (FAO,

2009).



Se sabe que la tierra, como sustrato de las practicas agricolas, suele presentar una capacidad
natural para regenerar los recursos que nos brinda, sin embargo, un uso y utilizacién
indiscriminado de la misma traen consecuencias indeseables. Por ejemplo, Westing et al.
(2001) reportan que el ritmo que tenemos al utilizar los recursos, supera en gran medida la
capacidad para su respectiva recuperacion. Esto es especialmente preocupante para paises en
vias de desarrollo, como lo es el caso de México, donde se prevé que para el afio 2030, habrd
pérdidas de la capacidad de produccion de cereales de hasta 280 millones de toneladas, a
consecuencia del cambio climdtico (FAO, 2009), pues se prevé que factores como la
acumulacion de gases de efecto invernadero en la atmosfera puedan seguir contribuyendo a
un incremento gradual de la temperatura, asi como a generar una variacion preocupante de la
precipitacion, con la subsecuente alteracion de los cultivos que, como en el caso del maiz,
dependen de la estacionalidad. Con todo ello, resulta obvio suponer que se pone en riesgo la
seguridad alimentaria de multiples zonas geograficas (Ahumada et al., 2014). De hecho,
autores como Raleigh y Urdal (2007) describen que dicha escasez podria acarrear un alto
grado de incertidumbre, con incremento también de otro tipo de riesgos, tales como la
posibilidad de conflictos en diversas regiones del mundo. En tal sentido, resulta pertinente
visibilizar el alcance de los dafios que la produccion pecuaria genera, puesto que, ademds de
representar el 1.4% del PIB mundial, este constituye hasta un cuarenta por ciento de todo el
PIB agricola mundial (FAO, 2009), lo que ademds nos obliga a buscar alternativas que
puedan disminuir tales dafios.

Segun datos de Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2018) México contaba para esas

fechas con una produccion de 2.8, 3.2, 1.9 y 1.4 millones de toneladas de huevo para plato,
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carne de ave, carne de bovino y carne de porcino, respectivamente, alcanzando el séptimo
lugar en el ranking mundial como productor de proteina animal. De esa manera, también
ocupa un alto nivel de responsabilidad en cuanto al impacto ambiental, por lo que, en la
Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climdtico y asentado en la Ley
General del Cambio Climadtico, se comprometié a establecer una reduccion del treinta por
ciento de gases de efecto invernadero en el 2020 y del cincuenta por ciento como meta
aspiracional para el afio 2050 (DOF, 2012).

En el mismo sentido, resulta pertinente sefialar que los grados de afectacion de cada especie
animal en la produccion pecuaria son distintos, siendo el bovino de carne y/o leche el que
contribuye de mayor manera a la degradacion del medio ambiente, puesto que es responsable
del 62% de las emisiones de gases de efecto invernadero (que equivalen a 5.0 gigatoneladas
de CO2-eq) y las demads especies, incluidas las aves de corral, cerdos, bufalos y pequefios
rumiantes, apenas contribuyen de manera conjunta del 7 al 11%. Por lo que resulta de mayor
importancia el centrarnos en el bovino, puesto que las mayores emisiones y efectos en el
ambiente corresponden a dicha especie, siendo por la misma razén la especie mas estudiada
en cuanto al impacto que su produccidn tiene en el medio ambiente (FAO, 2017).

Autores como Orzuna-Orzuna et al. (2021) han resaltado la importancia de comprender el
fendmeno asociado a la produccién animal y sus efectos colaterales sobre el ambiente desde
distintos puntos de vista, sobre todo cuando se pretende estar en posibilidad de fundamentar
acciones orientadas a atenuar la problemadtica en cuestion. Uno de tales enfoques es el que
abordaremos dentro del presente estudio y que se refiere al estudio de los procesos

bioquimicos articulados a los problemas ambientales. En tal contexto resulta interesante, por
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ejemplo, conocer en mayor detalle el impacto y efecto de la generacion de gases que se
generan en el tracto digestivo de los rumiantes. Es posible referirnos también a los problemas
de contaminacion provenientes de la inadecuada gestion de los desechos animales, como lo
ha referido Menzi (2001) en cuanto a que la Eutrofizacion de fuentes de agua, la lixiviacion
de nitratos y posibles transferencias de patégenos a las aguas subterrdneas, la acumulacién
excesiva de Nutrientes en el suelo y la contaminacion del agua que tiene un impacto directo
en dreas naturales como los humedales o manglares. Lo anterior, en tanto que las actividades
agropecuarias, son responsables del 70% del uso del agua a nivel mundial, y del 93% de su
agotamiento (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2004), asi como que
en muchos casos se centra la atencién unicamente en la contaminacion por el esti€rcol y los
desechos, habiendo otros factores determinantes. De igual importancia es la repercusion de
la produccion pecuaria sobre la atmdsfera, al liberar compuestos que contribuyen al cambio
climatico, la contaminacion del aire, o la obstaculizacion de retencién en otros reservorios
(FAO, 2009).

Es por ello, que resulta de gran importancia identificar regionalmente los distintos dmbitos
de afectacion como resultado de la explotacion bovina y, en este caso, especificamente desde
un enfoque bioquimico, a fin de aportar informacién util para la implementacion de diversas
opciones de mitigacion del impacto ambiental, considerando que ello puede ayudar a
entender y enfrentar mejor el problema, ya sea mediante la propuesta de técnicas tales como
la implementacion de dietas mejoradas o un adecuado manejo de los desechos, entre otras

(Pham et al., 2013).
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3. Objetivos
General

Recopilar informacién relacionada con el impacto ambiental que genera la produccion
pecuaria bovina y su mitigaciéon a nivel mundial y en México, desde un enfoque

bioquimico, a partir del afio 1990 a noviembre del 2022. fecha.

Especificos

* Sintetizar, organizar y sistematizar la informacion citada por los diferentes autores.

* Identificar las alternativas de mitigacion del impacto ambiental de la produccion

pecuaria bovina en el suelo y la atmosfera.

* Realizar un andlisis de la informacion recabada, para emitir una opinion acerca del

impacto ambiental que genera la produccion bovina en México.
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4. Metodologia

Para el desarrollo del presente trabajo se realizé una revision bibliografica dentro del periodo
comprendido entre los afios 1990 y hasta la fecha (2022), a partir de diversas fuentes
documentales, en motores de busqueda tales como: SCiELO, WorlWideScience.org, Redalyc,
Google académico, Dianlnet, y de bases de datos como EBSCO, Environment Index,
GreenFILE. Asimismo, a partir de colecciones suscritas por la Direccion General de
Bibliotecas de la UNAM, todas relacionadas con el tema de este trabajo. Dicha busqueda se
realiz6 enfocando principalmente fuentes bibliograficas reportadas en el idioma inglés, por
cuanto que es la lengua vehicular del tema medioambiental y por ser en esta lengua, donde
mds investigacion se realiza del tema en cuestion. Asimismo, se agregd informacion
proveniente de fuentes bibliogrificas en castellano. Las palabras clave utilizadas para esta
pesquisa fueron: Environmental, livestock, management, biochemical, chemical, manure,
impact, soil, water, atmosphere, Cattle beef, Dairy cow y la informacién recopilada se
sistematizé por grados de afectacion a nivel del suelo, la atmdsfera, la biodiversidad y otros,
en su caso. Todo ello, desde el punto de vista bioquimico. De igual manera, se incluyeron,
en un apartado especial, las alternativas de mitigacion del impacto ambiental relacionadas
con la produccién pecuaria bovina, poniendo especial énfasis en aquellas que han sido

utilizadas y aplicables en México.
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5. Desarrollo

5. 1 Descripcion general del impacto de la produccion pecuaria

Cuando se habla del impacto que tienen las actividades humanas, resulta frecuente olvidar la
trascendencia que tiene cambiar el uso que se le da a la tierra, al tratarse de una accion que,
indudablemente, conlleva a perjuicios sobre las demds dreas cominmente descritas como el
dafio al suelo, los cuerpos de agua, la atmosfera y la biodiversidad. En otras palabras, un area
de bosque convertido en pradera para pastoreo, afecta en primer lugar a la biodiversidad, por
todas las especies animales, vegetales, entre otras, que son desplazadas y muchas veces
extintas por perder su hdbitat, asi mismo el perder esta cubierta forestal y demds materia
orgdnica, ocasiona la liberacién de carbono a la atmosfera, eliminando ese servicio que
prestaba como sumidero de carbono, afectando directamente al cambio climdtico (FAO,
2009). Por otra parte, este cambio generard alteraciones en la textura y composicion del suelo,
que afectard directamente los ciclos del agua, por cuanto que acelera el agotamiento de los
recursos hidricos (FAO, 2009). De este modo, resulta pertinente sefialar que en los treinta
afios posteriores a 1950 se convirtié mds terrenos en tierras de cultivo que en los 150 afios
desde 1700 a 1850 (EM, 2005), de la misma forma el sector pecuario con una ocupacion de

3,900 millones de hectareas es uno de los principales usuarios de tierra abarcando cerca del
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30% de la superficie terrestre del planeta. El uso particular de esta tierra va de los cultivos
intensivos (500 millones de hectdreas), pastos con productividad alta (1400 millones de Ha)
y pastizales extensivos con una productividad baja (2000 millones de hectireas). De igual
importancia resulta delimitar que de la tierra agricola utilizada, el sector pecuario es usuario
del 78 por ciento, y de la misma forma en que este sector crece sus necesidades de tierra

aumentan (FAO, 2009).

5.2 El sector pecuario en la degradacion de tierra

La degradacion de la tierra la podemos definir como un cambio en sus caracteristicas
quimicas o fisicas, dando como resultado una disminucion de su capacidad para prestar
servicios o producir bienes (FAO, 2017)

En el meta-andlisis de Lai y Kumar (2020) se evaluaron 15 efectos generales que tienen las
diferentes intensidades de pastoreo: Densidad aparente del suelo (BD), Resistencia a la
penetracion (PR), Almacenamiento de carbono organico (SOC), Nitrogeno total (TN),
Relacién C:N, Amonio (NH4+), Nitrato (NO3-), Carbono de biomasa microbiana (MBC),
Nitrogeno de biomasa microbiana (MBN), Fdésforo (P), Potasio (K), Capacidad de
intercambio catiénico (CEC), pH, Conductividad eléctrica (EC), Contenido de agua (WC).
Asimismo, se clasificaron las intensidades en pastoreo en pesado, moderado o ligero y el
sobrepastoreo (o no sobrepastoreo), clasificacion tomada por Lai y Kumar (2020). En cuanto
a las tipos de tierras se tomaron en cuenta 3: pastizales (GLD), pastizales con drboles (GLT)

(incluidos los bosques para pastoreo) y por ultimo el sistema integrado de cultivos y ganado
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(ICLS). Al respecto, se reporta que hubieron diferencias para las diferentes intensidades de
pastoreo, mismas que se indican a continuacion:

e El pastoreo pesado en comparacion con el no pastoreo aumenta significativamente la
compactacion, pero redujo el SOC, MBC, NOs3- y la humedad del suelo, y podria tener
impactos mas perjudiciales en la calidad del suelo que el pastoreo moderado y ligero

e FEl pastoreo moderado presente efectos de aumento de la compactacion del suelo, asi
como de la alcalinidad, pero reduce el SOCy el TN

. En cuanto a pastoreo ligero, este aumenta de manera importante el SOC y NHy

Tipos de degradacion del suelo (Oldeman, 1994).

Erosion por el agua: Las consecuencias negativas por esta erosion pueden ser severas siendo
que reduce la capacidad productiva del suelo e incluso en casos extremos la profundidad de
enraizamiento puede ser restringida para cultivos agricolas. De hecho se vuelve muy dificil
cuantificar que la magnitud del dafo de la erosién causada por el agua, ya que muchas veces
los agricultores solventan esta pérdida de produccion de la tierra afiadiendo fertilizantes
indiscriminadamente.

Erosion por el viento: El desplazamiento del material del suelo casi siempre es causado
porque se pierde la cobertura vegetativa del suelo, esto ya sea debido al sobrepastoreo o a la
eliminacion de la vegetacion para su uso doméstico o propoésitos de la agricultura.
Degradacién quimica: En Sudamérica el 30% de la degradacién de suelos se debe a la
degradacion quimica del suelo. Esto no se refiere a las fluctuaciones normales que tienen los

quimicos en el suelo como parte de sus ciclos, se refieren a los siguientes procesos:
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Nutrientes y materia organica: Es comun en paises con agricultura de bajos insumos,
donde la agricultura es practicada en suelos pobres o moderadamente fértiles, sin una
suficiente aplicacion de estiércol o fertilizantes quimicos. En Sudamérica la mayoria
de degradaciéon quimica del suelo se debe a esta pérdida de nutrientes, de Freitas
Nunes Oliveira et al. (2021) demostraron que practicas como el sobrepastoreo pueden
disminuir las propiedades quimicas, las enzimas del suelo y la biomasa bacteriana. El
sobrepastoreo se relaciono con pardmetros nocivos del suelo como el contenido de
Sodio, la conductividad eléctrica y la acidez intercambiable.

Almacenamiento de carbono en el suelo: En el estudio de Ji et al. (2020) se demostré
que con el aumento de la intensidad del pastoreo se disminuye el almacenamiento de
carbono en el suelo, teniendo diferentes efectos dependiendo del grado de intensidad
del pastoreo.

La explicacion de esto en los grados de pastoreo ligero a severo se encuentra ubica a
través de distintos efectos, a saber: disminucion en la cantidad de hojas secas y
residuos vegetales devueltos al suelo, del pisoteo constante de los animales promueve
la mineralizacién microbiana nativa del suelo, afectacién directa de las especies
vegetales que resultan apetecibles al ganado (hierbas y juncias), lo que conduce a una
reduccidn significativa de la biomasa vegetal, la cubierta vegetal, el aumento del suelo
desnudo, el retorno de excretas al suelo y aceleran la descomposicidon por procesos
microbiano, algunas de las sustancias que afectan el suelo, son:

El nitrégeno total del suelo se ha observado mds alto en tierras donde se realiza

pastoreo severo, esto puede explicarse por la descomposicion de las capas de la tierra,
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asi como por la orina evacuada por los animales durante el proceso de pastoreo, que
a su vez va a estimular la mineralizacién del nitrégeno y por dltimo la acumulacién
de deposicion de polvo que aumenta la cantidad de N en el suelo.

e Fo6sforo total del suelo se ha visto afectado de manera diferentes en diversos estudios,
de acuerdo a las propiedades inherentes del suelo como son la composicion de
especies y el manejo de pastoreo empleado, encontrdndose aumentado o disminuido
en diferentes estudios.

e Potasio: El caso del potasio es particular pues se encontré que las perturbaciones del
pastoreo de yak tienen un impacto positivo en el ciclo de K*, pues se encontré que el
Potasio total del suelo se aumentaba con la intensidad de pastoreo

Salinizacién: Esta condicién se define como un cambio en el estatus asociado a la
concentracion salina del suelo, la cual puede ser ocasionada por un manejo inapropiado de
los esquemas de irrigacion, principalmente en las regiones dridas o semidridas. Ello puede
ocurrir si el agua de mar o agua subterrdnea salina fésil se usa excesivamente. En adicidn,
cuando los grandes herbivoros domésticos se introducen en una tierra con el propdsito de
pastoreo, se ha observado que la salinidad y en menor medida la alcalinidad aumenta, en
comparacion de aquellas zonas donde no se realiza esta actividad (Lavado y Taboada 1987).
Acidificacién: Puede ocurrir en regiones costeras tras el drenaje/oxidacion de zonas costeras
que contengan pirita. También puede ocurrir por la aplicacion de fertilizantes acidificantes.
Este efecto junto con el aumento de la deposicidn de nitrogeno, se considera es una de las
grandes amenazas mundiales para la diversidad de especies, pues a esto se le agregan efectos

secundarios como son la pérdida de grandes cantidades de nutrientes cationicos,
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intensificacion de los efectos limitantes de crecimiento, reproduccién y productividad en
plantas (Hong et al., 2020).

Contaminacién: Muchos tipos de contaminacién pueden ser reconocidos, entre los que
destacan la contaminacién industrial o la acumulaciéon de desechos, excesivo uso de
pesticidas y antibidticos, acidificacién por contaminantes aerotransportados, exceso de
estiércol, derrames de petroleo.

La presencia de antibioticos y genes de resistencia a antibacterianos, han venido siendo
considerados como “emergentes”, toda vez que, aunque se han utilizado de manera amplia
en la industria, a nivel mundial, solo fue hasta hace poco tiempo que pudo ser identificado el
peligro que representa al ser manejados inadecuadamente. De hecho, suele pasar que,
precisamente, sea el sector pecuario donde constantemente se utilizan indiscriminadamente
al ser empleados como medicamentos veterinarios, ya sea para promover el crecimiento o
para favorecer la inmunidad y/o el rendimiento de los animales. La relacion que tiene este
problema con el suelo es que los productores frecuentemente utilizan el estiércol de los
animales a los que les aplicaron antibidticos; una prictica comun que se da en las précticas
agricolas, con la finalidad de mejorar la fertilidad del suelo. Cuando ello ocurre, se podria
estar transfiriendo bacterias resistentes a los antibidticos hacia las hortalizas que son
cultivadas en dichos suelos. Dicho problema se exacerba cuando las bacterias resistentes
mueren debido a procesos naturales o inducidos y los generes de resistencia a antibioticos
(ARG) se mantienen latentes en el tiempo, desplazdndose a través de una integracion en

series de genes moviles, como plasmidos o trasposones, los cuales pasan de un organismo a
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otro, incluso después de muertos o bien, entre bacterias patdgenas y no patogenas. (Zhao et
al., 2017).

Con respecto a los pesticidas, se sabe que estos contaminan en gran medida por la forma en
la que se alimenta la especie, siendo asi que hay distintas formas en las que el animal pueda
ingerir pesticidas y después expedirlo al medio ambiente contamindndolo, la primera de ellas
es debido a que se espera que un bovino entre su alimentacion natural en pastoreo, consuma
directamente 1kg de suelo al dia, ademds de haber evidencia de que el ganado a menudo lame
directamente el suelo desnudo, por otra parte se encuentra el peligro de la ingestion directa
de pesticidas, como los organoclorados que pueden volatilizare desde sus capas superiores
del suelo, adsorber sobre particulas en la atmdsfera y posteriormente depositarse sobre los
forrajes que consume el animal. Aqui ademds de existir el peligro de contaminacion del suelo
por las heces expedidas por el bovino dafiando la biota el suelo, esta el hecho de que los
plaguicidas organoclorados pueden acumularse en la carne y leche de los animales, pues
Sadler et al., 2005 sugieren que la vida media de estos compuestos en el ganado bovino de
carne es de cuatro meses, resultando en un peligro para la salud puiblica, puesto que muchas
veces no se toman en cuenta estos hallazgos, para establecer periodos adecuados de retiro.
Otro de los grandes peligros para la salud humana y ambiental es posible identificar al
Arsénico, un elemento que se acumula en el suelo por los pesticidas que se utilizan para el
control de garrapatas del ganado, siendo contaminante en muchos sitios con actividad
humana. Este compuesto resulta de gran preocupacion por los efectos cancerigenos y no
cancerigenos que se tienen descritos (Rahman et al., 2017), asi como también los efectos que

tiene en la biota del suelo, afectado de manera significativa las lombrices de tierra lo que a
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su vez genera un impacto negativo en la descomposicion del suelo, la mineralizacion de
nutrientes y por consecuente, la productividad primaria (Lukkari et al., 2004).

5.3 Impacto del sector pecuario sobre el cambio climatico y en la contaminacion
atmosférica.

La atmésfera cumple funciones indispensables tanto para la vida como para el equilibrio
ambiental en el planeta, pues dentro de sus funciones se encuentran albergar el aire que
respiramos, ser parte de los ciclos del carbono nitrégeno y oxigeno, ademds de regular la
temperatura y proteger a los seres vivos de las radiaciones solares, no obstante, hay suficiente
evidencia para confirmar que las actividades humanas estin afectando las funciones
atmosféricas, y dentro estas el ganado criado para consumo humano tiene una contribucion
importante que deberd ser descrita, puesto que todas las etapas de produccidn, cria, y
distribucion contribuyen a la afectacion de aire o directamente al cambio climatico. De igual
forma, entre los gases emitidos por esta actividad se describen al diéxido de carbono (CO»),
el metano (CHa), el 6xido nitroso (NH4) y los clorofluorocarbonos, todos los cuales aunque
de manera natural y en diferente grado contribuyen con el efecto invernadero, sin el cual la
regulacion de la temperatura del planeta no seria posible, puesto que una parte del flujo del
calor proveniente de los rayos del sol queda atrapado por estos gases, haciendo asi su efecto
de mantener una temperatura viable para la vida en el planeta. Sin embargo, el incremento
de estos gases, recientemente exacerbados por las actividades antropogénicas han generado
el calentamiento del planeta aumentando la temperatura media en 0.6°C desde finales del
siglo XIX. Aunado a esto, se relaciona que el calentamiento global ocasiona patrones

meteorologicos como el aumento en las precipitaciones, amén generar cambios significativos
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en la intensidad o frecuencia de fendmenos atmosféricos tales como tormentas, inundaciones
y sequias. De hecho, se prevé que para el afio 2100 la temperatura media podria aumentar
entre 1,4°C y 5.8°C y que el nivel medio del mar aumente entre 9 y 88 cm, ocasionando
inundaciones permanentes en zonas cercanas a la costa. Los cambios sociales que pueden
producirse debido a esto pueden conllevar amenazas y presiones a los que posiblemente no
estemos adaptados, pues distintas regiones registrardn disminuciones en los rendimientos de
los cultivos bdsicos, pudiendo llevar hasta escasez de alimentos y hambrunas, ademads,
aquellos paises con menor capacidad economica serdn mds vulnerables a sufrir los efectos y
serdn menos capaces de adaptarse a la nueva situacion mundial prevista (FAO, 2009).

En cuanto a las contribuciones especificas de cada gas con el que contribuye el sector
ganadero bovino, resulta importante marcar las diferencias presentes entre ellos, pues aunque
el metano tenga una capacidad de retener el calor 23 veces superior al del CO», es este ultimo
el que contribuye en mayor medida al calentamiento global, simplemente por sus altas
concentraciones, sin embargo, es el metano el que puede permanecer en la atmdsfera hasta
15 afios perpetuando su capacidad de retener el calor por mucho mds tiempo. Por otra parte,
el 6xido nitroso, aunque este en cantidades muy reducidas respecto a los demds gases, su
capacidad de retener el calor es 296 veces superior al COz y el tiempo de permanencia,
generando estos efectos, se alargan hasta 114 afios. En suma, a nivel global las actividades
pecuarias contribuyen con el 18% al total de emisiones de gases con impacto tipo efecto
invernadero, siendo mayor incluso que todas las emisiones generadas por la industria del
transporte. De igual importancia resulta que este sector sea el 80% de las emisiones de todo

el sector agricola (FAO, 2009).
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En ese sentido, cuando el enfoque es hacia las diferencias de impacto que tienen las distintas
especies pecuarias, el ganado vacuno es considerado por mucho, el mayor emisor de gases
de efecto invernadero (GEI), puesto que tiene emisiones de mds de 6 veces la especie que se
encuentra en segundo lugar (cerdos), alcanzando valores de hasta 5.0 gigatoneladas de CO»
equivalente (Imagen 1) y siendo de manera individual, el que contribuye con el 62% de las

emisiones pecuarias (FAO, 2017)

PEQUENOS OTRAS AVES
VACUNO CERDOS POLLOS BUFALOS RUMIANTES DE CORRAL
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Imagen 1. Emisiones de CO, Equivalente. Tomada de FAO, 2017.

A continuacidn, se describirdn de manera puntual las distintas formas de generacion de GEI,
en relacién con las fases de la produccién pecuaria bovina.

El ganado bovino en la liberacion de carbono. Cuando se habla de emisiones de carbono por
parte del ganado, a menudo se hace referencia a la liberacion directa debida al proceso
respiratorio del animal, por consiguiente es comin que las emisiones anuales de este gas en
relacion al sector sean consideradas cero, sin embargo, la mayor parte proviene de fuentes

indirectas, entre las que destacan las emisiones generadas en las distintas fases de produccion
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de piensos, la degradacion y cambios en el uso de la tierra para la produccion de pastos y

cultivos forrajeros, la liberacion de metano procedente de la descomposicion de fertilizantes

y del estiércol, asi como el uso de combustibles fosiles en la produccion y transporte de

productos animales. Entre las fuentes de emisién de didxido carbono procedentes de la

produccion de alimento para el ganado destacan las siguientes:

Uso de combustibles fésiles en la fabricacion de fertilizantes: De manera natural
la forma en la que el nitrégeno puede ser fijado para posteriormente ser utilizada por
plantas y animales es limitado, puesto que s6lo procesos como los relampagos o la
fijacion a través de rizobios pueden hacerlo, contribuyendo en conjunto, a la mitad
del aporte total de nitrogeno de la agricultura mundial, proviniendo el resto del
establecimiento del proceso Haber-Bosch, el cual fue capaz de vislumbrar soluciones
a la produccion de alimentos. Sin embargo, la creacion de fertilizantes por este
proceso consume aproximadamente el 1% del suministro total de energia anual
mundial (Smith, 2002).

Concretamente en lo que respecta a la contribucidon que tiene la fabricaciéon de
fertilizantes en las emisiones de carbono, aquellos utilizados para la produccién de
alimentos para consumo animal forman una parte importante, concretamente en zonas
tropicales el maiz para la alimentacién animal equivale al 40% del uso de este cultivo
y mundialmente a mas de la mitad de la produccién total (Paliwal, 2001), siendo este
cultivo el mayormente responsable del uso de fertilizantes en escala global de los 18
cultivos analizados en 66 paises estimado en el informe de Bruinsma (2003), donde

ademds se describen otros cultivos aprovechados para la alimentacion animal, que
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contribuyen al uso de fertilizantes, tales como la cebada, el sorgo, la soya, la colza y
el girasol.

En particular, nuestro pais se encuentra entre las principales naciones que utilizan los
fertilizantes quimicos para sus piensos, empleando 263,000 toneladas al afio y
contribuyendo de manera importante a la estimacién global anual de 41 millones de
toneladas de CO, equivalente que se producen en esta fase inicial de la cadena
alimentaria animal, dada por el uso de combustibles fosiles para la creacion de
fertilizantes (Bruinsma, 2003).

Combustible fésil empleado en las unidades de producciéon: La produccién bovina
en el mundo a lo largo de los afios ha tenido panoramas muy variados, puesto que
cada region tiene sus caracteristicas especificas, que le confieren distintas necesidades
de insumos, por tanto, es de esperar que el efecto que tengan en el medio ambiente
sea distinto de un tipo de produccion a otra. No obstante, la globalizacién ha hecho
posible que los sistemas de produccion puedan hacer uso de recursos externos a su
alcance, para poder lograr los rendimientos esperados en muchos aspectos, es asi que
la mayor parte de las producciones intensivas requieren una gran cantidad de insumos
externos, que invariablemente han requerido el uso de combustibles fésiles. Es asi
que, la mayor parte de energia que se emplea en la industria pecuaria bovina, viene
de la produccion de piensos, ya sea en forrajes o alimentos concentrados, en ese
mismo sentido vale la pena contabilizar aquella energia utilizada en la produccion de
semillas, herbicidas y plaguicidas, asi como el consumo de di€sel para la maquinaria

agricola utilizada y la electricidad para bombas de irrigacion, secado, calefaccion, etc.
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En resumen, las emisiones para este apartado se elevan hasta los 90 millones de
toneladas de CO2 al afio, un 50% mds altas que aquellas generadas por la elaboracion
de fertilizantes nitrogenados en el apartado anterior (Sainz, 2003)

Cambios en el uso de la tierra: El suelo es considerado un recurso finito, puesto que
una vez perdido, sus caracteristicas de formacion (1000 afios para formar 2-3 cm de
suelo) hacen que la recuperacion natural no sea posible a una escala humana. Aunado
a esto, se estima que cada cinco segundos se erosiona una superficie de suelo
equivalente a un campo de futbol (FAO, 2019). Con respecto al cambio en el uso de
la tierra, se estima que la deforestacidn avanza a un ritmo alarmante, la cual tiene un
impacto directo en el flujo del carbono, esto se explica en que un bosque contiene mas
carbono en su conjunto de estructuras bidticas, que las que tiene un pastizal, por lo
tanto, cuando un bosque es talado o quemado, se libera ese carbono que estaba
contenido en la vegetacion y suelo hacia la atmosfera, sin embargo, no es acertado
contabilizar totalmente esta perdida de carbono como flujo neto de CO-, puesto que
intervienen otros factores a tener en cuenta, entre los que destacan la tasa de tala con
destronque anual, las cantidades de carbono que son diferentes en multiples
ecosistemas, el uso posterior que se le da a las tierras taladas, si el bosque se degrad6
por quema o por descomposicion, las cuales, a su vez, provocan que la contabilizacién
de pérdida de carbono en el caso de la quema, sea en un periodo inferior a un afio,
mientras que la contabilizacion en la descomposicion puede alargarse hasta siglos, en
otras palabras las caracteristicas que conlleva este apartado en particular, lo convierte

en el mas dificil en cuanto a contabilizacion de emisiones de CO2. A pesar de lo
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anterior, en el informe de la FAO (2006), se estima que las emisiones de la
deforestacion pertenecientes a la ganaderia bovina, ascienden a 2,400 millones de
toneladas de CO> anuales, donde se considera de manera simplificada que se
convierten en su totalidad en pastizales y tierras de cultivo climaticamente similares,
pero tomando en cuenta que el cambio se produce en un afio. Estas estimaciones
cobran especial importancia en nuestra region, pues América Latina es la zona del
continente que tiene las mayores tasas de deforestacion del planeta y de la misma
forma representa la region con la mayor pérdida neta de bosques por la expansion de
pastizales y el establecimiento de tierras para la producciéon de alimento para el
ganado, sin embargo, la situacion mundial no es distinta pues la mayor parte del drea
talada de bosques en el planeta se destina a la ganaderia, de la cual la que es de tipo
extensiva, es la principal responsable (Wassenaar et al., 2007).

Suelos destinados a cultivos asociados al ganado: El carbono almacenado en el
suelo juega un papel trascendental como reservorio de carbono cuando se encuentra
en la fase terrestre de su ciclo, siendo asi el equilibrio entre las entradas por material
vegetal muerto y las pérdidas en procesos como la mineralizacion. Por tanto, es de
esperar que cambios muy reducidos en el suelo, generen un desbalance global de este
elemento (Rice, 1999). Es asi que las mayores pérdidas en esta fase ocurren cando la
cubierta natural se convierte en tierras destinadas a la produccion, de modo que las
emisiones en este apartado ascienden hasta los 28 millones de toneladas de CO; al

afio (FAQ, 2006).
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La desertificacion de pastizales causada por la accion del ganado: La
desertificacion estd catalogada como una forma de degradacion de las tierras, la cual
puede darse en todos los sistemas de produccién y todos los climas, esta, es el
resultado de factores como el incremento del drea con la superficie de suelo desnuda,
la disminucién de la cubierta de especies herbéceas y el aumento de la cubierta de
arbustos lefiosos. Como se describi6 anteriormente, un cambio en la cubierta vegetal
produce una disminucién en las reservas de carbono presentes, generando
consecuentemente tambi€n, una disminucién del carbono en el suelo. La contribucion
del ganado en este aspecto se estima tomando en cuenta que las dos terceras partes de
la superficie total de las tierras secas del planeta estan ocupadas por este sector, por
consiguiente, las estimaciones para este rubro, ascienden hasta las 100 millones
toneladas de CO; anuales (Lal, 2002).

La respiracion del ganado: Mencionado anteriormente, es frecuente que este rubro
no sea contabilizado en las contribuciones de CO> anuales en instrumentos como el
protocolo de Kioto, sin embargo, las aportaciones del proceso respiratorio de las
poblaciones de ganado, se estiman en 3,000 millones de toneladas, siendo asi mds de
la mitad de las emisiones totales de carbono causadas por la respiracion de todos los
organismos (Muller & Schneider, 1985), a pesar de esto, se considera que las
cantidades absorbidas y emitidas se mantienen equivalentes, puesto que ademds, parte
del carbono consumido en las plantas por estas especies, se queda retenida en los

tejidos de los animales en crecimiento, por lo que no se consideran las emisiones de
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CO2 (FAO, 2006), no obstante, el metano forma parte de otras contribuciones al
carbono emitido, que no se toman en cuenta aqui.

Emisiones de CO2 provenientes de la elaboracion de productos pecuarios y del
transporte refrigerado: Es de consideracion, tomar en cuenta todos los pasos de una
cadena productiva, cuando de analizar su impacto en el medio ambiente se trata, ello
nos permite identificar aquellas dreas que colaboran en mayor o menor medida a tal
impacto, y nos hacen centrar la atencion en esas que, al hacer ciertos cambios, nos
dan la maxima eficiencia posible.

Emisiones provenientes de la elaboracion de productos pecuarios bovinos: Este
apartado a comparacion de los anteriores tiene un aporte escaso en cuanto a CO2, sin
embargo, es pertinente remarcar que de la energia total utilizada para la produccion
de alimentos, el sector lechero se encuentra en segundo lugar como responsable de
estas emisiones, asi mismo, quien se encuentra en primer lugar es la elaboracion de
soja, por lo que si se analiza que la soya es principalmente utilizada para la
alimentacién animal ocupando dos terceras partes de la produccion de esta, la mayor
parte de emisiones son atribuibles al sector pecuario (Hoekstra & Chapagain, 2006).
En ese sentido, aunque paises como Estados Unidos han hecho estimaciones para cada
uno de los productos pecuarios y sus materias primas, esto no es posible homologar a
un nivel mundial en su totalidad, puesto que las diferencias en las cadenas productivas
alrededor del mundo son distintas en muchos aspectos, en definitiva, es necesaria mas
investigacion y contribucién de cada pais, para registrar la energia utilizada en este

rubro, No obstante en el informe hecho por la FAO (2006), se estima que las
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emisiones asociadas a la elaboracion de productos pecuarios bovinos es de unas
decenas de millones de toneladas de COs.

Emisiones provenientes del transporte de productos pecuarios: Este ultimo paso
de la cadena productiva involucra dos tipos de transporte, tanto aquel que lleva el
alimento a los lugares de cria, asi como la entrega de los productos pecuarios ya
procesados a los minoristas y a los consumidores finales. Pongamos por caso el
trabajo de Cederberg & Flysjo (2004) donde analizaron el costo energético que
conlleva transportar la soya de Mato Grosso, Brasil, hasta Suecia, encontrando que,
de la energia requerida, el 70 por ciento resulta del transporte a través del mar. De
forma similar, aplicando los resultados anteriormente mencionados a las demds
materias primas que se mandan a Europa para el mismo fin, las estimaciones son de
32 mil toneladas de CO», y 150,000 toneladas de CO; para el comercio de carne de
bovino, sin embargo, esto sélo representa el 60% del comercio mundial de esta carne,
la parte restante, tiene otros medios de transporte que atin no han sido analizados para
poder dar una estimacion certera.

Emisiones de metano procedentes de la cria del ganado: El metano a nivel mundial
es considerado el segundo gas emitido mds importante en cuanto a su capacidad para
contribuir con el efecto invernadero, de igual importancia, sus concentraciones se han
ido incrementando en un 16% desde 1985, sin embargo, en lo que respecta al corto
plazo, reducir las emisiones de este gas, resultard en los mayores beneficios en
comparacion con otros gases. Concretamente la fermentacion entérica conforma el

76% vy el estiércol el 24% de las emisiones que respectan a la ganaderia bovina, de las
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cuales en conjunto representan del 80% de los estimaciones del metano producido por
la agricultura, dando como resultado que el 40% de las emisiones antropogénicas sean
de este sector (Vechi et al., 2022).

Fermentacion entérica: Los rumiantes conforman un grupo dentro de los animales
domeésticos con caracteristicas particulares, dentro de estas, su proceso digestivo los
dota de la capacidad para poder transformar los forrajes groseros, en productos
pecuarios como carne o leche, entre otros, este proceso digestivo tiene como
desventaja, en comparacion con otras especies como los monogastricos, el crear
grandes cantidades de metano como subproducto de la fermentacién microbiana
llevada a cabo en uno de sus pre estdmagos, el cual una vez creado, es expulsado por
los procesos del animal. Cabe destacar que esta generacion de metano depende de
factores como el sistema de produccidn, las caracteristicas regionales, la ingesta de
energia, la cantidad y calidad del pienso, el peso vivo del animal, la edad, la cantidad
de ejercicio y el fin zootécnico, entre otras (Tongwane & Moeletsi, 2021). Por lo que
podemos observar en paises como Brasil que estd fermentacion entérica conforma el
93 por ciento de las emisiones de la agricultura mientras que en Estados Unidos es
del 71 por ciento. Globalmente las estimaciones para este apartado ascienden a los 86
millones de toneladas de CH4 (FAO, 2006).

Estiércol de los animales: Aunque este aspecto estd mas asociado a la produccion
porcina, ya que el tratamiento que se les da a las excretas de dicha especie suele
manejarse en lagunas o estanques con cielo abierto. Sin embargo, se dan casos dentro

de la produccion bovina donde suelen utilizar dichas prdcticas; tal es el caso de los
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sistemas de produccion intensiva lechera en los Estados Unidos de América o Brasil,
y de la misma forma, esta contribucién de metano depende de factores relacionados
al ambiente y la dieta (Costa, 2004). De esa manera, centrandonos Uinicamente en el
ganado de carne, leche y doble propdsito, las emisiones de metano por afio
combinadas, correspondiente al estiércol de los animales, es de 7.49 millones de
toneladas, las cuales, a pesar de representar el segundo lugar, suman parte importante
al total de especies, siendo este ultimo de 18 millones de toneladas de CH4 (IPPC,
2000).
El ganado en las emisiones de nitrégeno. El nitrégeno cumple un papel muy importante para
la vida, puesto que la productividad y dindmica de muchos ecosistemas marinos, terrestres y
forestales, asi como la agricultura, estin supeditados por la disponibilidad bioldgica de
obtener nitrégeno, puesto que al incrementar la cantidad de nitrégeno disponible se
incrementa la productividad y la acumulacién de biomasa sustancialmente, al menos, en el
corto plazo. Por lo que, al cambiar los niveles de este elemento, también se afectan otros
ciclos como el del carbono haciendo que suban los niveles de diéxido de carbono y
consecuentemente haciendo que la atmésfera y los ecosistemas respondan.
Desafortunadamente, debido a procesos como la combustion de combustibles fosiles, la
produccion de fertilizantes nitrogenados y el cultivo de legumbres fijadoras de nitrogeno, es
que los humanos estamos alterando el ciclo natural del nitrogeno (Galloway et al., 2004).
Este ciclo tiene grandes reservas fosiles terrestres y acudticas, teniendo, ademads, la forma
atmosférica biatdmica (N»), representando el 78% de la composicion de la atmosfera y siendo

la unica reserva estable, sin embargo, la mayor parte de esta reserva no estd disponible para
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su disposicién por parte de los organismos en condiciones naturales, sino que pueden

obtenerlo gracias a que también se encuentra en los tejidos, y al comer organismos vivos o
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muertos, que se pueden obtener este elemento.

Imagen 2. Ciclo del nitrégeno. Tomada de FAO, 2006.

No obstante, en la base del ciclo del nitr6geno (Imagen 2) se encuentran organismos que

pueden asimilar este nitrogeno atmosférico y es asi que se generan las reservas en la materia

organica y en los recursos acudticos, estos organismos llamados bacterias fijadoras de
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nitr6geno en el ecosistema terrestre, colonizan las raices de las plantas leguminosas y pueden
transformarlo en formas diversas para ser utilizado por plantas. Por el contrario, también
dentro del ciclo escolar se encuentran las bacterias desnitrificadoras, las cuales devuelven
este N a la atmoésfera, produciendo ademads el 6xido nitroso, un gas de efecto invernadero
(Vitousek et al., 1997).

Pero, a diferencia de este proceso natural , son las actividades humanas las que afectan de
manera negativa la atmdsfera puesto que, es en estas actividades donde ocurre la formacion
de nitrégeno reactivo, el cual, ademas de ser un gas de efecto invernadero, un contaminante
atmosférico y contribuir al agotamiento de la capa de ozono, permanece en la atmdsfera hasta
150 afios, dando a cuenta que desde el comienzo de la era industrial, la concentracion de
oxido nitroso se ha incrementado en un 16 por ciento al que habia en el afio 1750. De igual
importancia resulta reconocer que de todas las emisiones antropogénicas de este gas, siendo,
ademds, el mds potente de los anteriormente mencionados en contribuir al efecto invernadero,
el sector pecuario es responsable del 65% de las emisiones antropogénicas globales (IPPC,
2001). A continuacidn, se describirdn las formas en las que el ser humano afecta este
importante ciclo, y libera al ambiente el nitrégeno, todo ello con relacion al sector pecuario

bovino.

e Emisiones de nitrégeno asociadas a la Fertilizacion: Uno de los procesos
inevitables en la fertilizacion con compuestos nitrogenados, es la volatilizacion del
nitrogeno en forma de amoniaco, sin embargo, la magnitud de estas pérdidas varia

entre otras cosas, en el tipo de fertilizantes empleados, las temperaturas altas y la
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eficiencia en la aplicacidn, es tal que las pérdidas globales ascienden a 11 millones
de toneladas al afio de Nitrégeno. Particularmente, en los paises en desarrollo es
donde se generan las mayores pérdidas puesto que es aqui donde se utiliza
frecuentemente formas de nitrégeno como la urea y el bicarbonato amdnico, siendo
compuestos altamente volatiles. Concretamente el sector pecuario contribuye de
manera importante, puesto que una cantidad considerable de los cultivos mundiales
se destina a alimentar al ganado, y utilizan fertilizantes tanto para la produccion de
piensos como para los pastizales, dando como suma, una cantidad de 3.1 millones de
toneladas de nitrégeno volatilizado en forma de amoniaco para el sector pecuario
(FAO, 2006).

En otro sentido, resulta pertinente contabilizar las emisiones de 6xido nitroso (N2O)
proveniente de la aplicacion de fertilizantes nitrogenados, las cuales a su vez
dependen del modo y el momento de aplicacién, dando como resultado una tasa de
pérdida del 1 por cierto de nitrogeno en forma de 6xido nitroso (N20O), es asi que en
el caso de la produccion pecuaria la aplicacion de fertilizantes da una emision global
de 0.2 millones de toneladas, igualmente, también se contabilizan las emisiones
provenientes del cultivo de leguminosas para el sector pecuario, puesto que aunque
fijan el nitrégeno de forma natural, es una emision antropogénicas, esta asciende a
0.5 millones de toneladas que en conjunto con las emisiones por fertilizantes
nitrogenados dan la cifra de 0.7 millones de toneladas de N>O (FAO/IFA, 2001).
Finalmente, parte importante de estas emisiones no se incorporan al tejido de las

plantas cosechadas, si no que entran en la cascada de N a través del agua, sufriendo
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un proceso de desnitrificacion gradual, dando como resultado la cifra de 0.2 millones
de toneladas de N en forma de N>O (FAOQO, 2006)

Desperdicio de nitrogeno en la cadena de produccion del ganado: Como ya se
mencioné anteriormente, el nitrégeno en los animales entra a través de los tejidos de
las plantas que consumen, es por ello que la manera en la que asimilan este nitrégeno
y lo integran en sus propios tejidos es importante para contabilizar la eficiencia de
asimilacion de nitrégeno. El ganado de carne en comparacion con el ganado de leche,
asi como la acuicultura de peces herbivoros, huevos, pollo e incluso el puerco, es el
menos eficiente para asimilar el nitrégeno en los alimentos, ello puede atribuirse a el
tamafio, los largos periodos de gestacidon y lactacidn, asi como su enorme tasa
metabolica basal, por consiguiente, la eficiencia de conversion de proteinas en el
ganado de carne es de un 5%, haciendo que gran parte del nitrogeno vuelva de nuevo
al ambiente en forma de excretas y orina (Smil, 2002). Sin embargo, a diferencia de
otros animales, las excretas de los rumiantes muchas veces se utilizan como
fertilizante orgdnico, haciendo que estas pérdidas sean menores, aunado a esto,
muchos rumiantes se alimentan de cultivos o residuos que otros especies no,
disminuyendo el uso de fertilizantes y asi, su consumo de nitrégeno y contribucidn,
esto ultimo no es asi para el ganado de carne, que en gran parte de producciones
intensivas son alimentados con concentrados, evitando esta compensacion, es por ello
que para poder contabilizar las emisiones de estos desechos animales tiene mucho

que ver la forma en la que se manejan posterior a su excreta (Smil, 2002), en resumen,
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la FAO (2006) identifica las fases del proceso de tratamiento del estiércol, abordando
también las emisiones estimadas de cada paso:
e Almacenamiento: 0.7 millones de toneladas de N al afio
e Deposicion o aplicacion: Los cuales se refieren al procedo de liberacion de N
una vez que son puestos sobre la tierra ya sea por métodos mecdnicos o por
los animales, dan la cifra en conjunto de 1.7 millones de toneladas de N
anuales.
e Después de su deposicion o aplicacion: 1.3 millones de toneladas anuales de
N.
Cabe aclarar que estas cifras estdn dadas para todas las especies pecuarias, no
obstante, especificamente para la especie bovina, las emisiones que le corresponden
al ganado de leche son de 0.41 millones de toneladas de N al afio, mientras que para
el ganado de carne y/o mixto las cifras ascienden a 1.6 millones de toneladas,
representando en conjunto mds de la mitad de las emisiones en este apartado.
5.4 El papel del ganado en la contaminacién y agotamiento del agua
En diversas partes del mundo y en especial en paises desarrollados, la irrigacién de los
cultivos es esencial en la agricultura, al punto de ser dependientes en gran medida de ella. Es
por ello que la agricultura es el mayor usuario del agua en todas las regiones del planeta de
todas las actividades humanas, a excepcion de Europa y Norteamérica, siendo que a nivel
mundial la agricultura da cuenta del 70% del uso mundial del agua, contrastando con el 10%
que se utiliza para uso doméstico y el 20% para la industria. Por otra parte, cuando hablamos

de agotamiento se refiere a esta agua que se retira de los flujos netos imposibilitando su
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retorno y a agua evaporada, siendo la agricultura de irrigacion el mayor contribuidor, dando
a cuenta el 93% del agotamiento total mundial, contrastando con el 3% de agotamiento por
el sector doméstico y el 4% de la industria (Turner et al., 2004).

Es por lo anterior que resulta preciso remarcar la manera en que la ganaderia usa el agua en
sus diversos procesos, por lo anterior podemos iniciar comentando el agua destinada para el
consumo que segun datos del NRC (1981), para una vaca de raza grande a mitad de lactancia
que produce en promedio 35 litros de leche al dia las necesidades de agua potable son de en
promedio 114,8 litros por animal al dia, nimeros que dependen de factores como la condicion
fisiologica del animal, el nivel de ingestion de materia seca, la forma fisica de la dieta, la
disponibilidad y calidad del agua, la temperatura del agua, la temperatura ambiental y el
sistema de produccion. Por otra parte, los servicios en los que se utiliza el agua que requiere
la industria pecuaria incluyen limpieza de unidades de produccidn, lavado de animales,
instalaciones de enfriamiento de los animales y sus productos y eliminacion de desechos, por
ende, los requerimientos para una vaca lechera de 3 a 10 afios en un sistema industrial son de
22 litros por animal por dia, mientras que un bovino productor de carne utiliza 11 (Chapagain
& Hoekstra, 2003).

Como se ha comentado en secciones anteriores, la ganaderia al ser el principal usuario de
tierra de las actividades antropogénicas también lo es del agua, siendo asi que la mayor parte
de esta, se utiliza para la produccién de piensos, teniendo una contabilidad de hasta 45% del
presupuesto global de agua para la producciéon mundial de alimentos. (Zimmer & Renault,

2003)
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Por otra parte el agotamiento del agua mundial, de la que el sector agricola es responsable
del 93%, podemos contabilizar el agua que se agota por la evotranspiracién, mientras que
aquella que se agota por contaminacién. Al respecto, Menzi (2001) se refiere a la
Eutrofizacién como un proceso por el cual la calidad del agua se deteriora, y aunque puede
ser un proceso natural de envejecimiento de cuerpos lacustres independientes de la actividad
humana, es con las actividades diarias de la sociedad que este proceso puede acelerarse.
Siendo en mayor medida el nitrogeno y el fésforo los principales compuestos que ocasionan
este efecto. De este modo, cuando los excrementos animales o las aguas desechadas de las
unidades de produccion alcanzan lagos o lagunas, ocasionan un desequilibrio al multiplicarse
la materia vegetal, provocando también una disminucién del oxigeno disuelto,
contribuyendo, ademads, a la pérdida de la biodiversidad. En el mismo sentido, otra manera
en la que contribuye la ganaderia a la eutrofizacion es en aquellos sistemas de produccion
que utilizan los fertilizantes en sus prdcticas agricolas y cuando se utilizan combustibles
fosiles que al ser liberados a la atmdsfera regresan al suelo y agua a través de las lluvias.
(Garcia-Miranda et al., 2004). Como mencionan Mainstone y Parr (2002), el fésforo, es
usualmente el factor limitante para el desarrollo de algas verdeazuladas, que son capaces de
utilizar el N2 atmosférico. De esta forma, el manejo del f6sforo mediante el aumento de la
eficiencia de uso en operaciones ganaderas y agricolas intensamente concentradas es un
componente para considerar como una estrategia clave en la limitacion de la eutrofizacion de
las aguas superficiales proveniente de fuentes agricolas. La manera de agotamiento del agua

se puede definir de la siguiente manera:
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Lixiviacion de nitratos: Este mecanismo tiene lugar cuando se producen pérdidas de
nitrégeno en el agua, ya que el nitrogeno depositado en el suelo posee una gran
movilidad para llegar al agua subterrdnea y entrar al flujo, de modo que al acumularse
a niveles elevados en los recursos hidricos es que puede ocasionar peligros para la
salud humana y animal como la metahemoglobinemia, abortos y cdncer de estdmago
(Velazco et al., 2009)

Transferencias de organismos patégenos: Se da cuando microorganismos
zoondticos y pardsitos multicelulares de relevancia para la salud llegan a las aguas o
alimentos que serdn para consumo humano o animal. Dentro de estos patégenos con
relevancia para la salud humana y veterinaria se encuentran: Campylobacter spp.,
Escherichia coli O157:H7, Salmonella, Clostridium botulinum, Enfermedades
virales, Enfermedades parasitarias del ganado, Giardia duodenalis, Criptosporidium
parvum, Microsporidia spp., Fasciola spp., Toxoplasma gondii, Balantitium coli,
Entamoeba histolityca, Cyclospora cayetanensis, Yersinia spp., Listeria
monocytogenes, Brucella spp., Leptospirosis interrogans (Atwill, 1995).

Residuos de medicamentos: Desde la invencién de la penicilina por Alexander
Fleming, una nueva era para la humanidad surgio, asi, enfermedades que eran
mortales, pudieron combatirse hasta el punto de ser erradicadas. Desde entonces, el
uso de los antibidticos se ha expandido a otras dreas de interés humano como la
produccion pecuaria, donde tomé un papel fundamental para disminuir tasas de
mortalidad combatiendo enfermedades que aquejan a los animales de granja, aunado

a esto, el ser humano descubri6 que ademds podrian usarse para prevenirlas, e incluso
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funcionaban como promotores del crecimiento. Fue tal el crecimiento del uso en este
rubro que hoy en dia el 80% de los antibidticos son aplicados en la produccién
pecuaria, y menos del 20% en humanos (Ahmed, 2013), ademads, se estima que para
el afo 2030 México sea uno de los 5 paises con mayor consumo de antibidticos en
animales (Van Boeckel et al., 2015). Esto genera un panorama de incertidumbre para
la salud mundial puesto que, al usarse de manera indiscriminada, ocasiona que
bacterias que antes eran susceptibles a estos farmacos, hoy tengan modificaciones
genéticas que les permitan generar mecanismos de resistencia, y asi, mediante el
contacto directo de animales con los manejadores de granja, la irrigacion agricola con
agua contaminada, consumo de animales o productos fertilizados con heces, tanto
humanos como animales, pueden llegar a adquirir bacterias resistentes a antibidticos

(Pérez-Morales, 2018).

5.5 Alternativas de mitigacion.

La Mitigacion es la intervencion humana por la cual se pretende reducir o detener la

degradacion ambiental que se encuentra en curso, esta se realiza cuando el dafo se haya

iniciado, a su vez, de comenzar con el mejoramiento de los recursos y sus funciones (FAO,

2019).

5.5.1 Exclusion de pastoreo.

Esta prictica es una de las mas utilizadas en el mundo, asi como en México para rehabilitar

el agostadero excluyendo al ganado de la zona afectada, los resultados que se pueden obtener

son diversos y dependen de factores muy particulares como el clima o la precipitacion. En el
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caso de México en la zona del Noreste se demostré que la exclusion de pastoreo en 10 afios
mejora considerablemente la estructura del suelo disminuyendo su densidad, esto a su vez se
relaciona con un incremento de la tasa de infiltracién e incrementa la produccién y
composicion botdnica de gramineas. (Segura-Carmona, 2017). Otro estudio en Brasil mostré
que ésta practica puede aumentar la calidad de las capacidades metabdlicas de las bacterias
promotoras del crecimiento de las plantas, mostrando un bajo contenido de saturacion de
aluminio, altos valores de actividad de la B-glucosidasa y arylsulfatasa, ademds de tener
diferencias significativas en las comunidades bacterianas cuando se compara con practicas
inadecuadas como el sobrepastoreo (de Freitas Nunes Oliveira et al., 2021).

Resulta importante mencionar que cuando se hace exclusion de pastoreo por un tiempo medio
(5§ a 15 afios) se ha observado que ocurre un mayor decremento del pH en las tierras, trayendo
consecuencias negativas, sin embargo, estas consecuencias son mucho menores cuando el
tiempo de exclusion de ganado supera los 15 afios.

5.5.2 Bioremediacion

Como se describié anteriormente, el acumulamiento de pesticidas en el medio ambiente, es
un problema que afecta la salud de personas, animales y medio ambiente, por lo que resulta
de vital importancia la bisqueda de tecnologias que permitan degradar de manera segura esos
compuestos, desafortunadamente, los enfoques tradicionales consistian en practicas como
cavar el suelo contaminado y removerlo a otro lado o taparlo, sin embargo el hecho de
moverlo a otro lado solo estaria cambiando la contaminacion de lugar ademas de traer riesgos
en el proceso de excavaciéon y manejo de estos compuestos. Un mejor enfoque es destruir

esos contaminantes de manera definitiva o al menos convertirlos en sustancias que no
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representen un dafio al ambiente, algunas de estas soluciones incluyen la incineracion a altas
temperaturas, la oxidacién ultravioleta o la declorinacidn, no obstante, estas practicas traen
inconvenientes inherentes a su uso, pues ademds de ser tecnolégicamente complejas, son
costosas y no gozan de una buena reputacion en la poblacion general. La biorremediacion
llega como una opcién que ofrece la posibilidad de destruir o reducir de manera significativa
los contaminantes usando la actividad biolégica natural, por el contrario, su uso conlleva un
bajo costo, técnicas de relativa baja tecnologia, y tiene una mejor aceptacion de la poblacion
general, por otra parte, el rango de contaminantes en el que es efectivo es limitado, el tiempo
para que se lleve a cabo es largo, ademds de que no siempre los niveles residuales del
contaminante en cuestion, resultan apropiados. La biorremediacion es definida como el uso
de organismos (bacterias, hongos o plantas) para degradar los contaminantes ambientales en
formas menos toxicas, a pesar de sus bondades la biorremediacion tiene sus limitaciones,
pues contaminantes como los clorados orgédnicos o hidrocarburos de alto contenido aromético
son resistentes al ataque de estos bioagentes. Los contaminantes que son potencialmente
viables para la biorremediacion que se relacionan con la industria pecuaria son los pesticidas
como: Atrazine, Carbaryl, Carbofuranos, Comafos, Diazinon, Glifosato, Parathion,
Propham, 2.,4-D (Vidali, 2001).

Trabajos como los de Marin L y Jaramillo C (2015) muestran que microorganismos nativos
tienen una gran capacidad para degradar este tipo de compuestos, en su caso particular la
presencia de clorpirifos en concentraciones elevadas, no fue un impedimento para la

degradacion de este organofosforado por parte de Bacillus sp, y Pantoea agglomerans,
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ayudando as{ a restaurar suelos contaminados con estos peligrosos compuestos para la salud
de los ecosistemas y los seres vivos.

5.5.3 Aplicacion de estiércol como medida para combatir la salinizacion

El estrés salino es uno de los factores mds limitantes para el crecimiento y produccion de los
cultivos y una de las medidas tradicionales utilizadas para mejorar estos suelos es la
aplicacion de estiércol, esta, es capaz de incrementar la retencion de agua e infiltracion,
ademads de disminuir la densidad aparente del suelo, mejorar los espacios de los poros del
suelo, el crecimiento de raices y la actividad microbiana. De igual forma esta medida puede
acelerar la lixiviacién de sodio del suelo superficial, disminuir el porcentaje de sodio
intercambiable y la salinidad del suelo (Meng et al., 2019).

5.5.4. Alternativas de mitigacion del impacto ambiental en la atmésfera

Ya se atendieron las formas en las que el sector pecuario bovino contribuye a la
contaminacién atmosférica y al cambio climdtico, sin embargo, resulta de igual importancia
identificar las acciones a tomar para poder disminuir este impacto, asi como también
identificar que muchas de las que se hablaran corresponden a cuestiones de legislacion por
parte de las instituciones gubernamentales. Aunado a esto, siempre que se habla de politicas
relacionadas al tema ambiental hay que tener en cuenta en un mismo sentido de importancia
3 esferas de atencion, antes de tomar una decision, la primera de ellas es el propio aspecto
ambiental, el que se espera tenga un beneficio para el medio ambiente y la vida que alberga,
por otro lado, se ubica el aspecto econdmico, el cual permite la propia realizaciéon y la
duracion a través del tiempo de dicho proyecto, debido a que proporciona a las personas un

medio de subsistencia y un crecimiento econdémico, por ultimo el factor social, dado que una
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estrategia que antepone el crecimiento econdmico y que no conlleva una mejora a las
condiciones de vida de las comunidades que lo integran, es una estrategia que no tiene un
enfoque de Sostenibilidad (Gobierno de México, 2020). Esto resulta un verdadero reto en
regiones en vias de desarrollo como la nuestra, ya que los niveles mds altos de emisiones,
provienen de los sistemas extensivos, altamente frecuentes en estos contextos, haciendo que
las inversiones para realizar cambios no sean posibles. Atn asi, aunque los paises en
desarrollo s6lo producen el 36 por ciento de las emisiones de CO2, producen tambi€n mas

de la mitad de las emisiones de 6xido nitroso y cerca de las dos terceras partes del metano.

5.5.5 Intensificacion de la agricultura

Como se mostro en la seccion correspondiente, las emisiones provenientes de los cambios en
el uso de la tierra para la ganaderia son por mucho, los de las mayores dimensiones, arrojando
a la atmosfera hasta 2400 millones de toneladas de CO?2. Esto es claro en Brasil, donde la
deforestacion de las amazonas, da cuenta de 200 a 300 millones de toneladas de CO2
liberadas anualmente, superando hasta por dos o tres veces los 95.1 millones de toneladas
liberadas por el sector energético de ese pafs. En consecuencia, es comin que las politicas
respecto a este impacto se basen en la reduccion de la utilizacion de tierra para el ganado,
siguiendo el ritmo de disminuir, detener y finalmente revertir la deforestacion por medio de
estrategias como reforestacion planificada. Esto como ya se mencion6 en la introduccion de
la seccion, siempre tomando en cuenta el aspecto social y econdmico, por ende, es necesario

crear alternativas econdmicas que ayuden a la poblacion que anteriormente se veia
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beneficiada de esta actividad, haciendo que la seguridad alimentaria no se vea afectada
(Carvalho et al., 2004).

En ese mismo sentido de utilizar la menor cantidad de tierra posible, para evitar que la
expansion de la ganaderia tome cubierta forestal, se encuentra la propuesta descrita por Vlek
et al. (2004) donde consideran que una alternativa para liberar una gran cantidad de tierra
tomada por la ganaderia, es la intensificacidon de la produccidn, esto incluye en un primer
momento la implementacion de fertilizantes artificiales, dado que encontraron que el impacto
que generaria aumentar la cantidad de estos ultimos, quedaria ampliamente superado por los
beneficios que traeria la retencion de carbono que conlleva no deforestar, haciendo que las
necesidades de alimento sean cubiertas por tierras que producen mds, y el horizonte
agropecuario no se extienda. Ademads, describen otras medidas para intensificar como son
aumentar los rendimientos, un manejo mejorado de las tierras y el agua, utilizando ademas
variedades mejor adaptadas a la condiciones locales.

5.5.6 Restituir el carbono organico del suelo a los suelos cultivados

Cuando se cultiva bajo prdcticas convencionales, y se cambia el uso de suelo de un
ecosistema natural en terrenos agricolas, se produce una pérdida de carbono orgdnico en el
suelo de aproximadamente 20 al 50%, dependiendo de el ecosistema natural anterior, de
modo que hay un gran potencial de retencion neta de carbono en este rubro, es debido a esto,
que se describen practicas especializadas capaces de mejorar la calidad del suelo y aumentar
los niveles de carbono orgdnico, dando ademads, beneficios adicionales como aumentar la
seguridad alimentaria y de compensar las emisiones de combustibles fésiles (Paustian et al.,

1997).
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Dentro de las practicas recomendadas se describen tres clases, la primera de ellas tiene que
ver con el punto anterior de intensificar la produccién, sin embargo, a esta se le afiaden
précticas como el regadio, el manejo tanto de la acidez del suelo, el manejo integrado de
plagas, incluyendo ademads cultivos dobles intercalados, rotacién de cultivos, abonos verdes
y cultivos de cobertura. En segundo lugar, la labranza de conservacion se describe como otra
préctica recomendada para el incremento de carbono en el suelo, esta consiste en dejar un 30
por ciento o mds de los residuos de la cosecha anterior para el nuevo ciclo de siembra,
creando un incremento de los depodsitos de carbono en el suelo proveniente de los tejidos
vegetales. Esta prictica se recomienda trabajar en conjunto con la labranza minima,
aumentando consistentemente la retencion de carbono en el suelo, que, a su vez, se relaciona

con la tercera y ultima practica que es la reduccion de la erosion (FAO, 2016).

5.5.7 Revertir pérdidas de carbono organico del suelo, procedentes de pastizales
degradados.

Para el afio 1991 un 75.1% del total de pastizales, excluidos los desiertos superdridos,
presentaban a lo menos, una moderada desertificacion, lo que en nimeros da una cifra de
3.97 mil millones de hectiareas afectadas, esta desertificacion esta entendida como la
disminucién o destruccion del potencial biologico de la tierra, el cual puede dotar a la
superficie de condiciones para eventualmente convertirse en desiertos. La desertificacion,
ademads de afectar la seguridad alimentaria de los pobladores de la region, en niimeros estd
estimada como una pérdida aproximada de 26 mil millones de délares, por lo que es uno de

los mas serios problemas tanto ambientales, como socio-econémicos del mundo (Dregne et
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al., 1991). En tal sentido, puesto los pastizales ocupan la mayor superficie terrestre en cuanto
al uso de la tierra, su ordenacién con pastos mejorados para revertir sus pérdidas de carbono
y obtener ademds una retencion neta, resultarian en beneficios ambientales cuantiosos, por
encima de cualquier otra prictica, obteniendo ademds un beneficios adicionales tales como
conservacion o recuperacion de la biodiversidad, generando ademds, un impacto positivo en
el aspecto social y econdmico de los habitantes de esas regiones. (IPPC, 2000b)

Teniendo en cuenta que el pastoreo excesivo es la principal causa de degradacion de las
tierras de pastoreo, es que hay un enorme potencial de accion en estas zonas, por esta razon
es que se recomiendan practicas que puedan aumentar los niveles de carbono, amén de evitar
las pérdidas, en estas practicas ademds de la ordenacion de pastos mejorados anteriormente
mencionada, se encuentran la optimizacion de carga animal y el pastoreo de rotacion, la
gestion de sobre incendios, la proteccion y retraccion de la tierra, y el aumento de la
produccién. (IPPC, 2009b)

5.5.8 Agro-silvicultura o Agroforesteria

Esta prictica estd centrada en combinar y aplicar principios y técnicas forestales y agricolas
para crear un sistema de uso sostenible de la tierra, la cual estd basada en la combinacién de
arboles y arbustos con cultivos y ganado, para obtener una gran cantidad de benéficos
ecoldgicos, entre los que destacan su gran capacidad para retener carbono, una mejora en la
calidad del agua y el hdbitat de la vida silvestre, asi como reducir la erosion del suelo, amén
que permite al propietario cosechar los beneficios econdmicos de la ganaderia y de los

cultivos anuales, mientras espera los forestales (Marshall, 20200).
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5.5.9 Mejoramiento de eficiencia a través de la dieta

El metano formado en las especies rumiantes ademds de ser un peligro ambiental como ya se
expuso en el apartado correspondiente, también es una demostracion de cierta ineficiencia a
la hora de aprovechar completamente la energia presente en el alimento, por lo que uno de
los objetivos buscados es hacer que los animales consuman cada vez menos cantidad de
alimento y provean a su ves mds cantidad de productos pecuarios como carne y/o leche lo
que también se traduce en una reduccion de la produccion de metano por unidad de producto
(FAO, 2006), esto, ha quedado demostrado en paises como Estados Unidos, donde EPA
(2005) estimo6 que la mayor eficiencia de la produccion pecuaria ha ocasionado un aumento
de la produccion lechera y generado una disminucion de las emisiones de metano durante las
ultimas décadas, esta eficiencia incide ademds en otro de los beneficios ambientales, puesto
que un pais con ciertas necesidades de produccion alimentaria, puede cubrirlas con menor
cantidad de animales, disminuyendo su hato, pero generando mayores beneficios y
productos.

Por lo anterior, resulta necesario identificar aquellas técnicas que permiten la reduccién de
las emisiones a razén de aumentar la productividad, teniendo en un primer momento al
aumento de la digestibilidad como principio bdsico, llevada a cabo tanto por la modificacion
del alimento o manipulando el proceso digestivo

Modificacion del alimento: Este manejo implica entre otras cosas el mejoramiento de las
dietas, por medio de aditivos o de suplemento alimenticios, entre los que destacan la adicion

de grasa, el aumento de la alimentacion con granos, almidones o Carbohidratos rapidamente



50

fermentables, haciendo que ocurra una disminucion en el exceso de hidrogeno, y por

consecuencia, la formacién de metano.

Modificacion del proceso digestivo: En este apartado se pueden mencionar técnicas
mds avanzadas que, aunque atin no son operativas, han demostrado tener un impacto
importante

Reducciéon de la produccion e Hidrogeno mediante el estimulo de las bacterias
acetogénicas: Un método potencial de disminuir la formacion de metano es desviar
el metabolismo Hidrogeno y el didxido de carbono a través de la acetogénesis en
lugar de la metanogénesis. Esta acetogénesis puede ser llevada a cabo por bacterias
ya presentes en el rumen, sin embargo, se encuentran en pequefia cantidad, y no
pueden competir con las archeas metano génicas en el ambiente ruminal, sin embargo,
Lopez et al., (1999) demostraron que si se aumenta el nimero de bacterias
acetogenicas por medio del enriquecimiento selectivo, asi como por la adicién
directa, pueden disminuir en un 5% la produccién de metano, esto encontrado después
de 24 horas de agregar Eubacterium limosum cepa ATCC 8486.

Desfaunacion: Es una técnica que consiste en la eliminacion de ciertos protozoarios
en el rumen, la cual ha demostrado que aumenta significativamente la ganancia diaria
y mejora la eficiencia de conversiéon alimenticia, teniendo un especial efecto en
animales que reciben dietas pobres que limitan la produccion animal (Eugene et al.,

2004).
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5.5.10 Mitigacion de las emisiones de metano a través del manejo mejorado del estiércol
y el biogas

Afortunadamente, a dia de hoy, contamos con tecnologia suficiente para hacer frente a las
emisiones de metano procedentes del manejo del estiércol en condiciones anaerdbicas,
asimismo los sistemas industriales que los generan cuentan con la suficiente capacidad
econdmica para implementar las siguientes tecnologias descritas por la FAO (2006):

e Piensos equilibrados: A diferencia de aquellos piensos con altos con niveles de
carbono, los alimentos que tienen el nitrégeno elevado son los que emiten mayores
niveles de metano al ambiente, es por ello que un aumento en la relacion C/N en una
dieta, produce una disminucién significativa de las emisiones. Tal como fue
explicado por Hales et al., (2013) usando como referencia granos subproductos de
destileria concluyendo que una dieta equilibrada lleva tanto a mejoras productivas,
como a un menor impacto ambiental.

e Enfriamiento del estiércol: La temperatura es un factor determinante en la dimensién
de la produccién de metano proveniente del esti€rcol, Im et al. (2020) demostraron
que las emisiones mds altas de metano se observaron a 35°C y se redujeron hasta la
mitad cuando la temperatura es menor a 20°C esto debido a que, al disminuir la
temperatura, se observa un aumento en la abundancia de metanogenos psicrofilos,
desplazando a los metanogenos hidrogenotréficos que son los productores de metano
dominantes. Aunado a esto, almacenar el esti€rcol a baja temperatura incrementa la
produccion de biogds, igualmente demostraron que las emisiones provenientes del

consumo de electricidad para enfriar el estiércol quedan ampliamente compensadas
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por la Mitigacion de la produccion de metano, pero aumentando el potencial de
biogais.

e Digestion anaerdbica: El biogds es un producto generado por la fermentacion
anaerdbica controlada del estiércol, que ademads de dar beneficios adicionales como
la produccion de luz, calor y calderas para alimentar generadores de electricidad, es
capaz de lograr una reduccion en climas templados de 50% de las emisiones de
metano, siendo esto ain mas alto en climas cdlidos, donde se calcula que es posibles
reducir las emisiones hasta un 75% en contraposicion a cuando el estiércol se
almacena en forma liquida a cielo abierto (FAO, 2006)

5.5.11 Mitigacion de las emisiones de N2O y la volatilizacion de amoniaco

Debido al contexto econdmico y social que tienen algunas actividades humanas que impactan
el medio ambiente, es que no es posible la prohibicion de las mismas, por las consecuencias
que esto traeria, es por ello, que la manera mds idénea de gestionar nuestra inferencia en el
ciclo del nitrégeno, es aumentar la eficiencia con la que lo utilizamos. Es asi que muchas de
las medidas que reducirfan la emisién de nitrégeno al ambiente, tienen que ver con la
eficiencia de transformar los alimentos a través de técnicas ya anteriormente mencionadas,
como la alimentacién mas equilibrada, optimizando los requerimientos precisos de proteinas
y aminoécidos, aumentando asi el indice de conversion, del mismo modo la agrupacion de
animales por género y fase de produccién también tendrian efectos en la reduccion de
nitrégeno, aumentando la eficiencia de la produccidn. En este sentido, té€cnicas ya descritas
como el almacenamiento a tanque cerrado también evita la volatilizaciéon de amoniaco

ofreciendo un potencial sinérgico con las emisiones de metano, de manera similar la
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digestion anaerdbica también tendria el potencial sinérgico con el 6xido nitroso y el metano.
Por tltimo, las técnicas de rotacién de cultivos y evitar cargas excesivas en los pastizales

tendrian un efecto similar (FAQO, 2006).

5.5.12 Manipulacién de dietas para afectar el estiércol

En cuanto al ganado de carne y leche se ha encontrado que reducir el Fésforo en la dieta por
debajo del nivel proporcionado en las dietas tipicas requeriria que se tendria que disminuir
el contenido de este elemento en los granos. Sin embargo, de manera artificial los
suplementos como el fosfato di-célcico o el fosfato mono-cdlcico se han agregado a las dietas
en muchas practicas pecuarias, tanto de vacas lecheras de ganado de carne, puesto que se
tenia la idea err6nea de que al agregar un poco mas es un seguro muy barato contra la
deficiencia reproductiva, pero la evidencia indica que la deficiencia de fo6sforo no tiene un
efecto sobre el desempefio reproductivo hasta que los valores son inferiores al 0.25% de la
dieta. Por otra parte, las dietas tipicas comerciales que no complementan con este elemento
tienen un porcentaje de 0.33 a 0.40% en la dieta, por lo que la reduccion de fésforo como
suplemento podrian disminuir su excrecion de entre un 20 aun 50% en esta especie en ambos
fines zootécnicos (Sutton et al., 2006).

De manera similar, se utilizan metales pesados en el ganado como promotores del
crecimiento o de manera profildctica y terapéutica. Ejemplo de estos metales utilizados se
encuentran el cobre, zinc, selenio, cobalto, arsénico, hierro y manganeso. Sin embargo, del
total de metales ingeridos, sélo el 15% como maximo es absorbido, siendo excretado el

restante y volviendo de nuevo al medio ambiente. De este modo Menzi & Kessler (1998)
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sefialan que limitar el suministro de metales pesados en las dietas de los animales a niveles
estrictamente necesarios puede disminuir considerablemente la excrecidn de estos elementos
en el estiércol en todas las etapas del ciclo de vida sin influencias negativamente en la

produccién animal.

6. Discusion

Después de haber llevado a cabo la presente revision bibliografica se ha podido identificar
que el sector pecuario es usuario del 78% de la tierra agricola, misma que es dividida en
tierra para pastoreo como en tierra de cultivos para fines pecuarios, es por esto, que la
intensificacion juega un papel fundamental para poder disminuir la cantidad de tierra, ya que
se ha identificado que cuando los suelos pueden producir mds, se necesitan menos metros
cuadrados para solventar las necesidades (Vlek et al., 2004). En este mismo sentido, se ha
demostrado que direccionar la produccién animal hacia especies pecuarias que tienen un
menor indice de conversidn resulta en la utilizacién de menos recursos para producir la
misma cantidad de proteina animal (Smil, 2002). Sin embargo, cuando se habla de México
en particular, no se encontraron ejemplos que analicen los beneficios de sustituir en una
determinada zona, la utilizacién de rumiantes por especies como aves o cerdos, por lo que se
considera necesario aumentar la investigacion en este sentido, que ademds considere que se
encuentran cadenas de produccion completas, familias que dependen de especies ya
establecidas, ademds de todo un complejo social que engloba las costumbres tan inherentes

al ser humano (FAQ, 2006).
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En cuanto al agua dulce, el ganado es responsable del 8% de su uso mundial, las principales
medidas para su mitigacién se enfocan en la regulaciéon por medio de las instituciones
gubernamentales que fomente el correcto uso por parte de los productores pecuarios, asi
también como regular el manejo de los desechos que se vierten sobre los mantos acuiferos y
de productos utilizados tanto en la alimentacién como en la sanidad (FAO, 2009). En
contraste al punto anterior, en el caso de la contaminaciéon del agua, México si tiene
estimaciones tales como las realizadas por la investigadora Pérez-Morales en el 2018, donde
describe el alcance que genera la utilizacion de fdrmacos como los antibidticos en
instalaciones pecuarias de manera no controlada, y describié algunos escenarios que podria
generar la adquisicion de bacterias multirresistentes en la salud mundial, por lo que resulta
de vital importancia, informar a la poblacién y a los productores en general, del peligro
inminente de seguir realizando estas pricticas sin una conciencia del dafio potencial a la

salud.

A través de este trabajo, se ha mostrado que existen alternativas viables para enfrentar el
problema ambiental que el sector pecuario genera, pasando por el impacto en el suelo, el agua
y la atmoésfera, que a su vez, son aplicables y ttiles para nuestro pais, en estas, por medio del
enfoque bioquimico, se permite comprender el fundamento por el cual funcionan, y aplicarlas
de manera adecuada, siendo también necesario seguir fomentando la investigacion cientifica
con este enfoque, que busque otras alternativas a problemas ain no solventados como la

pérdida de la biodiversidad, asi como buscar la forma de que ciertas soluciones ya existentes
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en otros paises, puedan ser aplicables para los problemas especificos que hay en México en

materia ambiental.

Por otro lado, también se observd que existen alternativas de mitigacion que se interconectan
unas con otras, puesto que, por ejemplo, al restaurar un ecosistema degradado por medio de
la Agro silvicultura, ademds de aumentar la masa Bidtica, reteniendo el carbono, se aumenta
la materia orgénica en el suelo, disminuyendo la pérdida del agua por filtracion y atrayendo
aespecies anteriormente desplazadas. Es por ello que se recomienda comprender los procesos
bioquimicos que abarcan los sistemas ecoldgicos, como el ciclo del carbono, del nitrégeno,
entre otros, para tomar conciencia de como por medio de cambios en las practicas podemos
hacer frente a las metas ambientales que tenemos en el pais, amén de seguir investigando

otras alternativas ecoldgicas para el cuidado de nuestras vidas y las generaciones futuras.
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7. Conclusion

Después de realizarse la presente revision bibliogrifica se pudo recopilar, sintetizar y
organizar por medio de un discurso coherente, el impacto ambiental que genera la produccién
pecuaria bovina a nivel mundial y en México, comprendido en el periodo de 1990 a
noviembre del 2022, igualmente se pudieron identificar y describir alternativas de Mitigacion
del impacto ambiental que tiene la produccidon pecuaria, en los rubros de agua, suelo y
atmosfera, sin embargo, en cuanto a la pérdida de la biodiversidad cuando una especie es
llevada a la extincion no se pudo encontrar aun, alguna medida de Mitigaciéon que pueda

restaurarlo.

Por ultimo, se puede comentar que lamentablemente en México, cuando han habido personas
que han buscado visibilizar o buscar alternativas para problemas ambientales, como la
deforestacion, el gobierno no ha sido capaz de procurar su seguridad (Universal, 2020), es
por ello que mediante la divulgacién académica e investigacién podemos aportar ese grano
de arena para que mds gente esté consciente de que nuestras acciones de consumo tienen una

repercusion en el medio ambiente que tal vez sea para siempre.
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