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RESUMEN

El trasladar una economia lineal a una economia circular es un proceso inherente
al desarrollo sostenible y es responsabilidad no sélo de los ganaderos sino también
de todos aquellos que estdn inmersos en el &mbito de la actividad agropecuaria, en
este trabajo se plantea un modelo de economia circular aplicado a la produccion
bovina de doble propésito. Para ello se ha utilizado el método de investigacion-
accion participativa ya que sin los productores y especialistas en las diferentes
disciplinas pecuarias el trabajo no hubiera sido realizado en su totalidad. Los
resultados muestran 7 estrategias que se concentran principalmente en aspectos
técnicos de la unidad de produccién pecuaria y se aborda la eficiencia de recursos
considerando el producto y los insumos del sistema. Las estrategias de anédlisis se
plantean en funcion de los principales problemas ambientales localizados en la
region: erosion del suelo, reduccién en la diversidad de especies de flora y fauna
endémicas, uso de energias fosil y eléctrica, alta perecibilidad de los productos,
desechos del sacrifico en rastro, residuos peligrosos de agroquimicos y farmacos,
bolsas y sacos de empaques o suplementos de alimentos subutilizadas. Para la
aceptacion del modelo se entrevistd a los productores locales obteniendo una alta
colaboracion. Los productores rurales locales estan preocupados por el medio
ambiente al considerar importante el cuidado de los recursos naturales y aseguran
que lo atipico de los fendmenos climéaticos durante el afio ha afectado sus niveles

de produccion y el retorno a una economia aceptable.

Palabras clave: economia lineal, economia circular, ganaderia bovina, doble

propésito, vacunos, sostenibilidad, manejo holistico.



ABSTRACT

Going from a linear economy to a circular economy is a process inherent to
sustainable development and is the responsibility not only of the producers but also
of all those who are immersed in the field of production. In this work, a circular
economy model is proposed. Applied to dual-purpose bovine production. For this,
the participatory action research method has been used since without the producers
and specialists in the different disciplines the work would not have been possible.
The results show 7 strategies that focus mainly on the production unit but also
address the product and inputs. The strategies are proposed based on the main
environmental problems located in the region: soil erosion, reduction in species
diversity, use of fossil and electrical energy, high perishability of products, slaughter
waste, hazardous waste and packaging bags or underused supplements. To accept

the model, local producers were interviewed, obtaining high acceptance.

Keywords: linear economy, circular economy, cattle farming, dual purpose,

participatory action research
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1. INTRODUCCION

Los niveles de gases de efecto invernadero que atrapan el calor en la atmdsfera del
globo terraqueo estan alcanzando niveles demasiado altos segun la Organizacién
Meteorolégica Mundial (OMM, 2018). Si esto continua asi, se tendran
consecuencias irreversibles en nuestro planeta, la tierra. Por su parte, la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO,
2006) sostiene que el sector ganadero, principalmente los rumiantes, es el que mas
genera gases de efecto invernadero, cerca de 18% mas que el sector de transporte,
gue se mueve con motores de combustion interna con combustibles fésiles, medido
en su equivalente en diéxido de carbono (C0O2). Muchos de estos gases producidos
son venenosos. Cabe sefalar, que de acuerdo a Lorente (2010), la ganaderia
abierta en pastoreo también es una de las principales causas de la degradacion del

suelo y los recursos hidricos.

Pese a esos efectos adversos, de acuerdo con el Fondo de la ONU para la
Alimentacién y la Agricultura (2006), se espera que la demanda de carnicos crezca
en un 76% para 2050. "Se consumird mas carne que nunca en la historia, y se
pagara un precio ambiental y humano, a menos que se haga un cambio”. Ademas,
existen millones de personas en zonas rurales para las que la ganaderia genera
ingresos econdmicos y representa una forma de subsistencia. Por tanto, dejar de
criar vacunos no es opcion; pero resulta apremiante encontrar la manera de lograr

un equilibrio, sin afectar a las poblaciones con actividades pecuarias que dependen



de ella, cuando se tenga ese balance entre consumo de satisfactores y produccién

animal se podran aprovechar los recursos sin dafiar en lo posible el planeta.

En el mundo actual, predominan los procesos de produccion de la economia lineal,
esto es, "comprar, utilizar y desechar”. Situaciéon que es grave por la gran cantidad
de contaminacion que se genera. Bajo este contexto, el cambio hacia un modelo de
economia circular es uno de los grandes temas a enfrentar. Se reconoce que la
economia lineal se basa en la produccion de bienes a partir de materias primas para
su posterior compra por parte de los consumidores quienes mas tarde, tras haber
hecho uso o consumido los productos en cuestion, desechan los materiales
sobrantes evitando de esta forma que estos puedan ser reutilizados (Alcubilla,

2015).

En contraste, la economia circular se basa en lograr que el uso de los recursos
naturales en los procesos de produccion y consumo sea sostenible, para lograr el
crecimiento econdmico y el bienestar humano. Utilizar de forma constante
respetando el medio ambiente, a los residuos de las actividades agropecuarias se
evitaran problemas de contaminacién ambiental y reducira la emision de gases de
efecto invernadero que es uno de los principales retos a los que se enfrenta el sector

ganadero en la actualidad (Ortiz, 2019).

Modernizar y adaptar la ganaderia al nuevo paradigma climatico no es tarea
sencilla, pero existen soluciones sin agotar a corto plazo los recursos naturales

persistiendo el desarrollo econémico y social, que pueden coadyuvar a resolver esta



problematica y una de las estrategias consiste en utilizar modelos de la economia
circular; es decir, aprovechar los recursos obtenidos dentro del propio proceso
productivo al mismo tiempo que se minimiza el impacto generado en el
medioambiente. El punto de partida del sistema pecuario con enfoque a la economia

circular tiene un fin y un reinicio para cerrar el circulo.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

» Generar estrategias de manejo de recursos e insumos derivadas del modelo
de economia circular que sean aplicables a la ganaderia bovina en Loma

Bonita, Oaxaca.

2.2. Objetivos especificos

« Reconocer los principales problemas ambientales generados a partir del
proceso de produccién en bovinos de doble propdsito.

* ldentificar los factores de la economia circular que afecten positivamente el
desarrollo e implementacion de los procesos productivos en la ganaderia
bovina.

* Analizar y sistematizar los modelos de economia circular que reporta la
literatura en base a los problemas detectados en las explotaciones
pecuarias monitoreadas.

* Proponer estrategias de economia circular aplicables a la ganaderia de la

region bajo estudio.



3. HIPOTESIS

Los elementos de los modelos de economia circular ajustados a la produccién
tradicional de bovinos de doble propésito son aplicables y generadores de
sostenibilidad ambiental, econémica y social al sector ganadero de Loma Bonita,

Oaxaca.



4. REVISION DE LITERATURA

En este apartado se hace una revisiéon tedrica sobre los paradigmas del desarrollo
sostenible, enfatizando la persistencia de los recursos naturales, en términos de la
economia circular, en donde las empresas agropecuarias son vistas como agentes
centrales de desarrollo econémico y social pero ain mas importante ambiental. Los
temas centrales de la discusion son: El desarrollo sostenible de la ganaderia, la
importancia de pasar de la economia lineal a la circular, los preceptos adoptados
por la economia circular y los modelos que al respecto existen en la literatura. En
suma, se plantea una revisién bibliografica en relacién con el tema de investigacion
y se identifica al diagnostico de las explotaciones bovinas locales como parte
fundamental del proceso de planeacion, considerando los puntos de vista y los

enfoques de diversos autores.

4.1. Revisién tedrica del concepto de desarrollo sostenible

La idea de desarrollo sostenible surgié de la necesidad de introducir cambios en el
sistema econOmico existente basado en la maxima produccion, el consumo, la
explotacion ilimitada de recursos y el beneficio como Unico criterio de la buena
marcha econdmica. Desde los afios sesenta, distintos foros internacionales, se han
ocupado de estudiar estos temas, planteando los problemas ecologicos derivados
del medio de desarrollo econdémico en el que estamos inmersos con la intencién de
integrar las necesidades del medio ambiente con dicho modelo de crecimiento

(Larrouyet, 2015).



Asi a principio de los setenta del pasado siglo, Ignacy Sachs, consultor de Naciones
Unidas para temas de medio ambiente y desarrollo, propuso la palabra
ECODESARROLLO para conciliar el aumento de la producciéon que reclamaban
urgentemente los paises del Tercer Mundo, con el respeto a los ecosistemas que
permitirian mantener las condiciones de la habitabilidad de la tierra. Este término
empezd a utilizarse en los circulos internacionales relacionados con el
"medioambiente” y el "desarrollo”. A pedido del entonces jefe de la diplomacia
norteamericana, Henry Kissinger, quién habia manifestado su desaprobacion del
término “ecodesarrollo”, el presidente del Programa de las Naciones Unidas para el

Medio Ambiente debi6 retocar dicho término (Dixon, J.A. y Fallon, L.A., 1991).

La engafiosa simplicidad del término y su significado aparentemente manifiesto
ayudaron a extender una cortina de humo sobre su inherente ambigliedad. A partir
de la década de 1970 los cientificos empezaron a darse cuenta de que muchas de
sus acciones producian un gran impacto sobre la naturaleza, por lo que algunos
especialistas sefialaron la evidente pérdida de biodiversidad y elaboraron teorias

para explicar la vulnerabilidad de los sistemas naturales (Boullén, 2006)

En 1972 el informe Meadows del Club de Roma sobre “Los limites del crecimiento”
supuso lavoz de alarma y el inicio del proceso de concienciaciéon al plantear limites
al crecimiento econémico y cambio en el manejo de los ecosistemas con efectos
catastroficos para los sistemas econdmicos y ecoldgicos. El concepto de Desarrollo
Sustentable lo utilizaron por primera vez en el reporte, que llevaba por nombre

“Ambiente y Desarrollo”, el cual, de igual, manera se conocia como Comision



Brundtland 1983. Esta idea de desarrollo sostenible se origin6 gracias a la
necesidad de inducir cambios en el sistema econémico existente, el cual se basaba
en la maxima produccion, el consumo, la explotacion ilimitada de recursos y el

beneficio como Unico criterio de la buena marcha econémica (Larrouyet, 2015).

Ya en 1987 el informe de Brundtland "Nuestro futuro comun” de la Comisiéon Mundial
del Medio Ambiente y Desarrollo, definié por primera vez el concepto de "desarrollo
sostenible” como aquel que satisface las necesidades de las generaciones
presentes sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer
las suyas propias. Este concepto pretendia establecer relaciones entre los aspectos

ambientales, econdmicos y sociales (Boullén, 2006).

Las expresiones Desarrollo Sostenible, Desarrollo Perdurable y Desarrollo
Sustentable se aplican al desarrollo socioeconémico, y su definicion se formuld por
primera vez fruto de la Comisién Mundial de Medioambiente y Desarrollo de las
Naciones Unidas en Asamblea de las Naciones Unidas en 1983. Dicha definicién
se asumio en el Principio 3ro. de la Declaracion de Rio en 1992. Es a partir de este
informe cuando se acoté el término inglés Sustainable Development, y de alli nacio
la confusidon entre si existe o no diferencia alguna entre los términos Desarrollo

Sostenible y Desarrollo Sustentable (Martinez-Alier, 2003).

Unos afios mas tarde, en 1992, en la Cumbre de la Tierra de Naciones Unidas
realizada en Rio de Janeiro se elabor6 la Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente
y Desarrollo, que asume por primera vez, y a nivel mundial, el desarrollo sostenible

como guia para laformulacién de politicas de desarrollo racional y regional, es decir



la integracién entre desarrollo y medio ambiente. En esta cumbre se establecio,
ademas una comision para el Desarrollo Sostenible con el prop6sito de impulsar el
cambio de mentalidad necesaria para implementar el desarrollo sostenible. El
principal resultado obtenido de esta cumbre fue un documento titulado Agenda 21
en el que se define una estrategia general de desarrollo sostenible para todo el
mundo, haciendo especial hincapié en las relaciones Norte— Sur, entre los paises
desarrollados y los que estan en vias de desarrollo. En 1992 la Uni6on Europea
elabora el V Programa de accién de la Comunidad en materia de medio ambiente
gue se titulaba "Hacia un desarrollo sostenible”. Este Programa reconoce que el
camino hacia el desarrollo sostenible sera largo y que el medio ambiente depende
de las acciones colectivas que se tomen en la actualidad. Asimismo, asumia
también la dificultad que suponia este cambio de mentalidad de los Estados
Miembros, tanto en el mundo empresarial como en los propios ciudadanos. El
modelo de desarrollo sostenible que pretende implantarse hace referencia a la
utilizacién de forma racional de los recursos naturales de un lugar, cuidando que no
sean esquilmados para que las generaciones futuras puedan también hacer uso de
ellos, dando tiempo a que los recursos se regeneren y a que se absorban los
impactos que podamos generar. Asimismo, para completar un modelo de
sostenibilidad en todos los sentidos, se tienen que priorizar politicas sociales y
econdmicas a largo y corto plazo en las zonas mas deprimidas, normalmente las
zonas rurales, que otorguen a estas areas un equilibrio natural y un bienestar
econdmico, que permita a sus habitantes desarrollar una forma de vida satisfactoria

y armdnica acorde a sus propias necesidades. Las aproximaciones ambientalistas



al desarrollo humano surgen en un contexto en que en el mundo afloran problemas
de contaminacion de las aguas de rios, lagos y mares, masiva y acelerada
desforestacion, polucién en las ciudades, avance de la desertificacion, entre otros,
resultado en buena medida de modelos y estilos de desarrollo que consideren a los
recursos naturales como inagotables y el lucro, el fin supremo de los agentes

econémicos (Larrouyet, 2015).

4.2. Economia lineal y ganaderia

La economia lineal se basa en “tomar, hacer, desechar” esto provoca que en los
procesos de produccion se disponga de grandes cantidades de energia y otros
recursos baratos y de facil acceso (Jiménez, 2017). En este modelo no existe
prevision de reutilizacion o reaprovechamiento de los productos pecuarios, lo que
antes eran productos 0 mercancias, terminan convirtiéndose en basura.
Generandose asi una masa heterogénea de desechos, materiales biologicos,
tecnolégicos y otros, dificultando su separacion y posterior reaprovechamiento
(Mendoza, 2019). “Se ha evidenciado que, de continuar con el estilo de economia
lineal, para el aflo 2050 se necesitaran tres veces mas de materiales, 70% mas de
alimentos y la necesidad de agua y energia aumentaran en un 40%” (Mendoza,

2019).

Este enfoque tradicional economicista se sustenta en un punto de vista
fundamentalmente antropocéntrico, donde la naturaleza es vista como un
instrumento en beneficio del hombre, para ser aprovechada y mejorar la calidad

material de la vida humana (Martinez, 2018). Sin embargo, Hwang citado por
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(Martinez, 2018). Sostiene que en este modelo no se consider6 un escenario de
escasez de recursos y una vez que ésta se presentd, latecnologia y la informacién
cobraron importancia vital. Aunque este paradigma tiene fallas, también es cierto
gue el incremento de calidad de vida ha traido mejoras a la poblacién en cuanto a
higiene y salud se refiere, a pesar de que también ha generado inequidad y

agotamiento de los recursos.

Tradicionalmente la ganaderia en condiciones de pastoreo es una de las actividades
econdmicas que ha seguido el modelo lineal ya que suelen utilizarse una serie de
recursos que se transforman y consumen, desechando todos aquellos residuos que
se generan a partir de su proceso de produccion animal. Un ejemplo de ello es el
incremento en la capacidad de carga para intensificar la ganancia diaria de peso y
cubrir la creciente demanda de carne bovina (Bava et al., 2014), provocando con
ello que se promueva el uso a gran escala de recursos naturales como suelo, agua,

masa forrajera y combustibles fésiles (De Vries y De Boer, 2010).

La ganaderia extensiva pertenece a los sistemas de produccién de tipo extractivo y
de pastoreo tradicional en los que la actividad de primer lugar es la cria con engorde
al sacrificio. En la mayoria de este tipo de explotacién ganadera, la sumisién del
ciclo de producciéon animal y de las condiciones climaticas es demasiado alta; ya
gue el nivel de inversiones en infraestructura basica, el uso de tecnologia y el
extensionismo agropecuario son muy bajos, asimismo el tamafio del mercado
depende en gran medida de la infraestructura para el transporte (Balcazar, 1992).

Esta estructura productiva tradicional no tiene en cuenta el contexto agroecoldgico,
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generando graves consecuencias para la biodiversidad y el equilibrio del

ecosistema en la crianza de bovinos productores de doble propésito.

En otra propuesta de produccién animal se encuentra la ganaderia intensiva tipo
revolucién verde, la cual no es menos dafina que la primera. Este sistema bovino
de produccién intensiva es un gran destructor de recursos y altamente
contaminante; debido a que requiere poco espacio para su asentamiento con
grandes cantidades de cabezas animal por area, el forraje requerido se obtiene
gracias a la agricultura en grandes dimensiones. Por ejemplo, el 95% de la soya y
cereales se producen para el consumo animal en confinamiento. De igual manera,
esta agricultura es muy nociva con el medio ambiente, ya que requiere en su
proceso productivo grandes cantidades de agua provenientes de mantos acuiferos
subterrdneos y del uso excesivo de insumos quimicos y presenta una gran

dependencia del petréleo como lo menciona Martinez en el 2005.

4.3. Impactos de la ganaderia lineal

4.3.1. Erosion del suelo. Implica la remocion, el desarraigo y el transporte
de materiales de la capa superior del suelo por el agua, el viento, el hielo o la
actividad humana (erosivos). Este proceso depende de las caracteristicas fisicas
del suelo, la pendiente del terreno y persistencia de la vegetacidon que crece en el
suelo y la cantidad e intensidad de las lluvias durante el afio. La ganaderia
conformada por todos los rumiantes, tiene un fuerte impacto negativo sobre el suelo,
provocando erosion, ya que los animales pisotean la capa arable del terreno

compactado y arrastran rocas y otros residuos vegetales como hojas, ramas y
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troncos por las laderas, ademéas de agotar o destruir la vegetacion protectora del

suelo (Martin y Adad, 2006).

El proceso de degradacion de latierra por la insuficiente cantidad de ganado o nulo
pastoreo en el pastizal se puede dividir en tres fases, cada una de las cuales tiene
sus propias caracteristicas. En la primera etapa, llamada erosion laminar, el
caracter original del suelo se destruye gradual y lentamente de manera casi
imperceptible. En la segunda fase, se produce una clara pérdida de materia
organica, la superficie del suelo se vuelve mas dura o densa, lo que impide
la penetracibn delagua y de lasraices yla aparicibn de costras
superficiales (sellos y costras). En la etapa final, las propiedades fisicas y quimicas
del suelo se ven fuertemente afectadas por el colapso violento de los espacios
porosos a medida que se acelera la erosién, lo que dificulta o incluso imposibilita el
mantenimiento de los pastos. Las zanjas son la etapa mas avanzada del
proceso de erosion del suelo manifestada en el desgaste de la capa
superficial, que suele seguir la pendiente del terreno y formar canales naturales

para el flujo concentrado de agua de lluvia. (Bautista-Cruz et al., 2004).

En esta fase de la erosion las dimensiones y magnitud de los dafios al potrero estan
estrechamente relacionadas con el clima, la topografia, la geologia, el tipo de suelo
y laforma de manejo. El rendimiento en este paso cae a niveles minimos, sin retorno

econémico para el ganadero (Casanellas et al., 2014).

4.3.2 Desechos del ganado. Los millones de toneladas de desechos animales que

se acumulan en las instalaciones de produccion animal contaminan los rios y las
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aguas subterraneas. El nitrégeno y el fésforo del estiércol actian como
superfertilizantes para las algas, que crecen muy rapidamente, reduciendo el
consumo de oxigeno y obstruyendo los sistemas de agua. El nitrégeno del estiércol
también se escapa a la atmd6sfera en forma de amoniaco gaseoso, lo que provoca
lluvia acida y precipitaciones. El amoniaco en las deyecciones emitido por la
ganaderia es la mayor fuente de contaminacién del suelo y causa mucho mas dafio
que los automoviles y las fabricas. El peligro no se limita al ecosistema, los nitratos
de nitrégeno fecal se filtran al suelo para pasar a las aguas subterraneas y al ser
potables pueden causar dafios graves en el sistema nervioso, cancer y
metahemoglobinemia o sindrome del bebé triste, una enfermedad rara pero mortal

en los lactantes (Villar, 2016).

4.3.3 Impactos en la fauna silvestre. El pastoreo extensivo y continuo afecta
especificamente a la vida silvestre al alterar su habitat; en primer lugar, se afecta la
composicién y estructura de la vegetacion, que es parte fundamental al proporcionar
alimento y refugio. Los efectos del sobrepastoreo en la fauna de insectos, donde un
buen ejemplo de los desequilibrios, provocados por una intervencion humana
inadecuada en el ecosistema es el dafio que langostas y otras plagas de roedores
trozadores de follaje causan a los cultivos y pastizales. La mayoria de las
actividades humanas implementadas para el desarrollo en base a los diferentes
usos de la tierra, tienen profundos efectos sobre la fauna de insectos. Los
desequilibrios ecoldgicos provocados por dichas actividades, han favorecido directa
o indirectamente la transformacibn de muchas especies de insectos, que

previamente vivian en la vegetacion natural, en plagas. El sobrepastoreo, producto
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de un inadecuado y abusivo manejo del recurso forrajero del agostadero, provoca
cambios profundos en el ecosistema agua-suelo-planta, que inducen el aumento de
ciertas especies de la fauna de insectos y roedores, como langostas, saltamontes,
hormigas, conejos, ratones y tuzas, que a su vez agregan nuevos impactos

ecoldgicos al mismo ambiente

4.3.4 Contaminacion atmosférica. En el contexto de las explotaciones de ganado
vacuno, las principales fuentes emisores de gases de efecto invernadero (G.E.I).
son tres: el uso de la tierra y los cambios en su utilizacién (36%), la gestion del
estiércol (31%) y la produccion animal (25%), mientras que la produccion de los
forrajes, su elaboracion y el transporte representan un 7% y un 1%, respectivamente

(FAO, 2009).

Los desechos animales emiten CH4 (metano), N20 (éxido de nitrdgeno),NH3
(amoniaco) y CO2 (diéxido de carbono) dependiendo de cémo salen del sitio
(s6lidos o liquidos) y como se tratan para su recoleccién, almacenamiento y
agricultura. La cria de animales afecta el balance de carbono del suelo utilizado para
la alimentacion animal e indirectamente contribuye a la liberacion de grandes
cantidades de carbono a la atmésfera. Lo mismo se aplica cuando los bosques se
talan para el pastoreo. Los combustibles fdsiles utilizados en el proceso de
produccion, desde la produccién de alimentos para animales hasta la venta de

productos, también emiten gases de efecto invernadero (Lorente, 2010).

En general, se estima (FAO, 2009) que las actividades ganaderas representan el

18% de todas las emisiones antropégenas de gases de efecto invernadero
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reportadas en cinco sectores: energia, industria, desechos, uso de la tierra, cambio
de uso del suelo, silvicultura y agricultura. En los dos dultimos sectores, la
participacion del sector ganadero es del 50%, en comparacion solo con la
agricultura, donde el sector ganadero representa el 80%. La contribuciéon del ganado

a los tres gases de efecto invernadero es la siguiente:

a) Di6xido de carbono (CO2): El ganado es responsable de alrededor del 9% de las
emisiones globales cuando se tienen en cuenta la deforestacién y la degradacion
del pastoreo. Sin embargo, las emisiones de este sector son extremadamente
dificiles de cuantificar y los valores de la CMNUCC (convencion marco de naciones
unidas sobre el cambio climatico) para este sector tampoco son confiables, por lo
gue a menudo se omiten en los informes de emisiones a pesar de su importancia.
Las cadenas alimentarias del ganado se estan volviendo cada vez mas intensivas
en el uso en combustibles fosiles, y la produccion de rumiantes (basada en los
recursos alimentarios locales) a menudo se reemplaza por la produccién
monogastrica intensiva (basada en los alimentos transportados a largas distancias).
Es un cambio de la energia impulsada por la fotosintesis de los pastos a los
combustibles fésiles de los granos, acompafiado de un aumento en el diéxido de

carbono (Espejo, 2008).

(b) Metano (CH4): la importancia del ganado en las emisiones de CH4 se ha
reconocido desde hace tiempo; la fermentacion entérica y las excretas representan
el 80 % de las emisiones de CH4 agricolas y alrededor del 35-40 % de las emisiones

antropogénicas totales de CH4. Con la disminucion de la produccién de rumiantes
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en pastoreo y la tendencia general hacia una mayor productividad en la industria
pecuaria intensiva, es poco probable que la importancia de lafermentacion entérica
aumente aun mas en el futuro. Aunque las emisiones de CH4 de los desechos
animales son mucho menores en términos absolutos, son grandes y crecen

rapidamente (Pérez, 1986).

(c) Oxido nitroso (N20): La produccion ganadera produce emisiones de N20, el mas
potente de los tres gases de efecto invernadero, que representa casi dos tercios de
las emisiones mundiales totales provocadas por el hombre y entre el 75% y el 80%
de las emisiones agricolas. EI N20 se produce durante el procesamiento aerébico
del estiércol. (d) Amoniaco (NH3): Las estimaciones recientes de las emisiones
antropogénicas mundiales de nitrogeno (N) a la atmd6sfera son de aprox. 47 millones
de toneladas. El 94% es producido por la agricultura y la ganaderia representa el
68%, principalmente debido al almacenamiento y estiércol agricola. La
contaminacién resultante (principalmente la eutrofizacién y los malos olores) se

considera mas un problema local o regional que global (Deschamps et al 2020).

4.4. Economia circular

La economia circular es un concepto econdémico que se relaciona con la
sostenibilidad, cuyo objetivo es que el valor de los materiales, los recursos y los
productos se mantenga en la economia durante el mayor tiempo posible, y asi se

reduzca al minimo la generacién de residuos (Mendoza, 2019).

El ciclo de vida tiene varias interpretaciones como la importante es que un bien

producido bajo la licencia de Economia Circular, pueden ser sostenibles. Por
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ejemplo, a través de la creacién de materiales biodegradables o eco amigables,
utilizando materiales/subproductos de otras industrias, maximizando, el término
reusabilidad del producto, disefiando para desmontar y reutilizar sus elementos,
reduciendo los desechos al final de su vida atil, y manejando tanto como sea posible

como materia prima para nuevos procesos (Barragan, 2017).

Con la economia circular se trata de convertir los hasta ahora considerados
residuos, en nuevas materias primas. Y, ademas, generar empleo en el contexto de

la llamada economia verde.

Proporciona multiples mecanismos de creacién de valor no vinculados al consumo
de recursos finitos. En una verdadera economia circular, el consumo so6lo se
produce en ciclos biologicos eficaces; por lo demds, el uso sustituye al consumo.
Los recursos se regeneran dentro del ciclo biolégico o se recuperan y restauran
gracias al ciclo técnico. Dentro del ciclo biologico, distintos procesos permiten
regenerar los materiales descartados, pese a la intervencion humana o sin que ésta
sea hecesaria. En el ciclo técnico, con la suficiente energia disponible, la
intervencion humana recupera los distintos recursos y recrea el orden, dentro de la
escala temporal que se plantee. Mantener o aumentar el capital supone

caracteristicas diferentes en ambos ciclos (EMA Foundation, 2015).

Basandonos en estas definiciones, podemos decir entonces que la economia
circular es un concepto econémico interrelacionado con la sostenibilidad, cuyo
objetivo es que el valor de los materiales, los recursos y los productos se mantenga

en la economia durante el mayor tiempo posible, y que se reduzca al minimo la

18



generacién de residuos. Se trata de implementar una nueva economia basada en
el principio de cerrar el ciclo de vida de los productos, los servicios, los residuos, los

materiales, el agua y la energia.

Esquematicamente, Cerentola (2017) representa el flujo de recursos que van siendo
utilizados en cada una de las etapas del ciclo de vida de un producto. El proceso
inicia con la extraccion de nuevos recursos, mismos que divide en bio naturales y
materiales técnicos para obtener un producto y cada vez que éste avanza hacia una
nueva etapa sigue utilizando ambos tipos de recursos hasta llegar al consumidor
final, no obstante, la economia circular propone en lugar de que todos estos
recursos terminen en desechos se habiliten condiciones que permitan que estos se

reintegren a la economia, véase lafigura 1.
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Fuente: Cerantola, 2017

Figura 1. Flujo de recursos en la economia circular

4.5. Comparaciéon entre economia lineal y circular

La economia circular, a diferencia de la economia lineal, se basa en un proceso
sostenible, en el que toma un papel principal el disefio, las materias primas, la
produccion, el procesado, la reutilizacion, la reprocesamiento y el reciclaje. Se trata
de una economia circular porque los residuos que se generan no se eliminan
totalmente, sino que regresan al proceso de produccion para fabricar nuevos
productos o para otros fines. El sistema lineal parte de la idea de que los recursos
del planeta son infinitos y de alli su continua explotacién a gran escala. Esta

explotacion intensiva genera significativas externalidades negativas (deterioro) de
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los sistemas naturales del planeta. Lo anterior implica presiones medioambientales
como el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad, la degradacion del suelo y

del capital natural (Ortiz, 2019).

Con el modelo econdémico y de desarrollo actual, estamos agotando ciertos recursos
naturales, por lo que la economia circular propone un nuevo modelo de sociedad
que utilice y optimice los materiales y residuos, dandoles una segunda vida. Asi, el
producto debe ser disefiado para ser reutilizado y reciclado; por lo que, gracias al
eco-disefio, desde la primera pieza hasta la Ultima pueden reutilizarse o reciclarse

una vez terminada su vida util (Alcubilla, 2015).

4.6. Modelos empresariales de economia circular

Este replanteamiento del modelo de produccion y consumo desde una perspectiva
circular brinda nuevas oportunidades y modelos de negocios.

Es por esta razon que se hace necesario un cambio significativo en las relaciones
de los multiples factores que intervienen en el modelo econdmico. Algunas de estas
relaciones son: entre los sectores empresariales e industriales para beneficiarse de
los subproductos; residuos entre otros; de unas y otras, entre productores-
consumidores, y entre consumidores-consumidores, el sector publico, entre otros
(Lacy y Rutgvist, 2015) proponen un enfoque de cinco modelos de negocios
circulares que se centran no solo del lado de la produccién, sino también por el lado

del consumo, como fuentes alternativas de los modelos de negocios actuales.

Cadena de suministro circular. Los negocios bajo este modelo comercial
impulsan la produccion y uso de insumos, componentes, productos entre otros,
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totalmente renovables, reciclables o biodegradables como sustitutos de los lineales.
Reducir, reutilizary reciclaje. El modelo de las tres erres de la ecologia es una
propuesta sobre habitos de consumo responsable que aplica a zonas urbanas y
rurales, cada subproducto y flujo de residuos se optimiza para maximizar su
potencial de ingresos. Reducir todo aquello que genera desperdicio, reutilizar los
residuos o desechos para dar usos alternos. Los residuos se reviven para otros
usos; esto hace que el desperdicio ya no se vea como un problema a tratar, sino
como un recurso que estd completamente integrado en el modelo comercial (Ortiz,

2019).

Construccién de productos para durar. Conocido como el modelo de negocio de
extension de vida del producto. Este modelo esta en oposicion directa a la mayoria
de los modelos comerciales actuales que se basan en que los consumidores
reemplazan continuamente sus productos. Algunos de los principios claves son:
construccién para durar, restaurar, recuperar o recomprar del mercado y actualizar.
Plataforma de intercambio. Ese modelo permite que multiples clientes utilicen los
mismos recursos, reduciendo la demanda de nuevas manufacturas. Los clientes
también pueden acceder a miles de productos en varios puntos de precio y
ubicaciones, en lugar de limitarse a una gama de productos servidos desde un sitio

central (Ortiz, 2019).

Modelo de producto como servicio (PaaS). La caracteristica principal de este
modelo es que el rendimiento asume un papel mas importante que la propiedad. El

modelo PaaS puede tomar varias: Pagar por el uso: Por ejemplo, los clientes de
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leasing compran derechos contractuales para usar un producto exclusivamente
durante un periodo de tiempo mas largo. Por otro lado, los clientes de alquiler

compran los derechos de uso de un producto por un periodo corto.

Acuerdo de rendimiento: Los clientes adquieren un servicio y un nivel de calidad

predefinidos, y las empresas se comprometen a garantizar un resultado especifico.

Los anteriores modelos de negocios estdn mas enfocados en el componente técnico
que propone el modelo de economia circular. A pesar de esto, se pueden encontrar
oportunidades empresariales por el lado de los procesos y productos biolégicos, es
decir, el otro ciclo productivo del modelo. Un ejemplo de esto es el compostaje, el
cual implica una gestion adecuada de desechos y residuos para la recirculacion de

abono como insumo natural (Ortiz, 2019).
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5. METODOLOGIA

5.1. Descripcién del area de estudio

El estudio se realiz6 en el municipio de Loma Bonita Oaxaca, que se encuentra al
norte del estado, en la regién de la Cuenca del Papaloapan y dentro del Distrito
Juridico de Tuxtepec. Limita al norte con los municipios de Otatitlan, Tlacojalpan y
Chacaltianguis y al este con los municipios de José Azueta y Playa Vicente,
pertenecientes al estado de Veracruz; al sur con los municipios oaxaquefios de
Santiago Jocotepec y San Juan Lalana (Distrito de Choapam) y al oeste con los
municipios de San Juan Bautista Tuxtepec y Santiago Jocotepec. El poblado de
Loma Bonita, cabecera del municipio del mismo nombre, ostenta la categoria de
ciudad y tiene una superficie municipal total de 588,15 km2, representando el
0,616% con respecto al total del estado. Se localiza en la latitud: 18 grados 06" norte
y la longitud: 95 grados 53' oeste, a 30 msnm en la margen derecha del rio Obispo,

afluente del rio Papaloapan (SGCNEM-Gobierno del Estado de Oaxaca, 2010).

5.2. Método de investigacién-accion participativa (IAP)

Martinez (2018) afirma que el método constituye una opcién metodolégica de mucha
rigueza, ya que permite la expansion del conocimiento y genera respuestas
concretas a problematicas que se plantean los investigadores y coinvestigadores
cuando deciden abordar una interrogante, tematica de interés o situacion problema
y desean aportar alguna alternativa de cambio o transformacion. "El método de la
investigacion-accién tan modesto en sus apariencias, esconde e implica una nueva
vision del hombre y de la ciencia, mas que un proceso con diferentes técnicas”
(Colmenares, 2012).
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El método, presenta caracteristicas particulares que la distinguen de otras opciones
bajo el enfoque cualitativo; entre ellas se puede sefalar la manera en co6mo se
aborda el objeto de estudio, las intencionalidades o propésitos, el accionar de los
actores sociales involucrados en la investigacion, los diversos procedimientos que
se desarrollan y los logros que se alcanzan. En cuanto al acercamiento al objeto de
estudio, se parte de un diagnéstico inicial, de la consulta a diferentes actores
sociales en busqueda de apreciaciones, puntos de vista, opiniones, sobre un tema

o problematica susceptible de cambiar (Guevara et al., 2020).

Etapasy las fases de una IAP

Fase I|. El disefio de las fases y su duracion variardn en cada contexto; por lo que
se deben identificar los ejes centrales en el desarrollo de la actividad y ello

constituye el esqueleto de la IAP (Marti, 2008).

Figura 2. Ejes centrales.

Fuente: Elaboracion propia en base a Ortiz, 2019.
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En lafigura 2, se definen 3 ejes centrales, para la actividad ganadera bovina, a partir

de los cuales se disef6 el analisis y diagnéstico. Obteniendo asi 3 niveles:

El primer nivel (la cadena de suministro) se considera por la importancia que tienen
multiplicidad de actores y procesos desde el suministro hasta la distribucién (en la
cadena). Fomentando el desarrollo de procesos que no comprometan las
funcionalidades eco-sistémicas, promoviendo las fuentes renovables y el cierre de

ciclos bioldgicos y técnicos.

El segundo nivel (la empresa) ya que las organizaciones deben comprometerse con

la diminucidon de impacto negativo de sus decisiones y actividades.

El tercer nivel (el producto) donde se desarrolla un disefio con capacidad
regenerativa y restaurativa; ya que entre mas perdure el producto en uso, el aporte

a la economia circular sera mayor (Ortiz, 2019).

Fase Il. La delimitacibn de unos objetivos que responden a la deteccion de

determinados sintomas.

Para esta fase se recurrid a la revision bibliografica principalmente, la informacién
qgue no estuvo disponible se obtuvo mediante la observacién participante y las
entrevistas telefénicas y presenciales a los principales agentes involucrados;
ganaderos, representantes de las asociaciones ganaderas, encargados de la

produccién de quesos y personal que labora en empresas de productos veterinarios.

La entrevista. Es una técnica de gran utilidad en la investigacién cualitativa para

recabar datos; se define como una conversacién que se propone un fin determinado
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distinto al simple hecho de conversar. Se argumenta que la entrevista es mas eficaz
gue el cuestionario porque obtiene informacion mas completa y profunda, ademas
presenta la posibilidad de aclarar dudas durante el proceso, asegurando respuestas

mas Uutiles.

La entrevista es ventajosa principalmente en los estudios descriptivos y en las fases
de exploracion, asi como para disefiar instrumentos de recoleccion de datos la
entrevista en la investigacion cualitativa, independientemente del modelo que se
decida emplear, se caracteriza por los siguientes elementos: tiene como propoésito
obtener informacion en relacibn con un tema determinado; se busca que la
informacién recabada sea lo méas precisa; se pretende conseguir los significados
que los informantes atribuyen a los temas en cuestion; el entrevistador debe
mantener una actitud activa durante el desarrollo de la entrevista, en la que la
interpretacion sea continua con lafinalidad de obtener una compresion profunda del
discurso del entrevistado. Con frecuencia la entrevista se complementa con otras

técnicas de acuerdo a la naturaleza especifica de la investigacion (Canales, 2006).

La clasificacibn méas usual de las entrevistas de acuerdo a su planeacion
corresponde a tres tipos: Entrevistas estructuradas o enfocadas, entrevistas

semiestructuradas y las entrevistas no estructuradas.

La revision bibliografica se puede entender como un proceso mediante el cual se
recopilan conceptos con el prop6sito de obtener un conocimiento sistematizado.
Teniendo como objetivo procesar los escritos principales de un tema particular. Este

tipo de investigacién adquiere diferentes nombres: de gabinete, de biblioteca,
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documental, bibliografica, de la literatura, entre otros. La busqueda bibliogréafica y la
seleccion de articulos cientificos relevantes se desarrollar4d basandose en el método
elaborado por Leenaars et al. (2011). Se identificaran las bases de datos cientificas
relevantes y apropiadas para realizar la identificacion de los modelos y las
estrategias de la economia circular, tales como: Science Direct, Springer Link, Wiley

Online y Nature Research.

La observacion participante (OP) permite recoger aquella informaciéon mas
numerosa, mas directa, mas rica, mas profunda y mas compleja. Con esto se
pretende evitar en cierta medida la distorsiébn que se produce al aplicar instrumentos
experimentales y de medicion, los cuales no recogen informaciéon mas alla de su
propio disefio. A diferencia de la observacion vulgar y cotidiana, la OP se caracteriza
por ser cientifica, comienza con la seleccion de un escenario en relacién con un
determinado tema de investigacion. La observacién y registro de datos se hace de
manera sistematica, asi como el procesamiento de la informacion y la interpretacion

de la misma.

La OP se distingue por el grado de control que el observador tiene sobre los
fendmenos, al estructurar cuidadosamente las categorias de analisis e instrumentos
de recopilacion de datos, asi como al controlar el grado de participacion en el

escenario y en la interaccion social (Sanchez, 2013).

Fase lll. Apertura a todos los puntos de vista existentes en relacién a la problematica
y objetivos definidos. Se recogen posibles propuestas de solucién, que puedan

servir de base para su debate y negociacion entre todos los sectores sociales
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implicados. Para este apartado se entrevistaron a expertos en diversas areas y
posteriormente se corrobor6 lo que dijeron con la literatura. La recoleccion de la

informacién se realiz6 en base al cuadro 1

Cuadro 1. Variables y recoleccién de datos.

EJE Variable Método de recoleccion
Preservar el capital natural Entrevista a expertos (Bi6logos)
Empresa Uso de energia Entrevista a expertos
renovables (Mecatrdnicas)
Circularidad y longevidad Entrevista (quimicos especialistas
del producto en alimentos)
Producto Disefio de salida de Revision de literatura
residuos
Resiliencia a través de la Entrevista a expertos
diversidad (Zootecnistas y veterinarios)
Cadena de Optimizacion de valor Entrevista a expertos
suministro (Especialistas en praticultura)

5.3. Sistematizacion y analisis

Para el desarrollo de la herramienta de andlisis, se decidié tener en consideraciéon
tres niveles: cadena de suministro, empresa y el producto. Con estos tres niveles

se busca analizar los estados de aplicacién de la Economia Circular (Figura 3).

Para anonimizar a los entrevistados se recurrié a la técnica de seudonimizacion, en
la que se reemplazan los nombres vy titulos por versiones cifradas que impidan la
identificacion directa del individuo (Gomez-Encinas, 2010) a fin de preservar la

integridad moral y fisica.

En el cuadro 2 se muestran los identificadores utilizados de acuerdo a la funcion
que desempefian. En el anexo se encuentra informacion mas especifica sobre los

entrevistados.
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Cuadro 2. Identificadores para anonimizar

Entrevistado Identificador
Especialistas en diferentes disciplinas Experto 1, 2, n
Ganaderos Ganadero 1, 2, n
Personas dedicadas a la elaboracion de quesos Queseros 1, 2, ..., n

Trabajadores de diferentes dependencias Trabajador 1, 2, ..., n

La sistematizacion y analisis de la informacién se realizara a partir de estadistica

descriptiva en funcion de las variables en lafigura 3.

Figura 3. Variables para la herramienta de evaluacion.

Fuente: Elaboracion propia con base en Ortiz, 2019.
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6. RESULTADOS

Para su mejor comprensién, los resultados se presentaran siguiendo el método
propuesto anteriormente de investigacion - accion participativa. Es por ello que este
apartado se desarrollara en funcién de cada una de las fases que comprenden el

método.

6.1. Fase 1. Ejes centrales y diagndéstico

La primera fase de la IAP consistié en definir los ejes del sistema pecuario a analizar
(figura 4), con el objeto de realizar un diagnostico que sea la base del modelo de

economia circular.

Alimento
M 'ptement

Subsistemas: Agricola

Unidad de produccién Pecuario-Sanitario.

Figura 4. Ejes centrales de anélisis
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6.1.1. Insumos

Los insumos son aquellos productos o bienes esenciales para la transformacion de
recursos en productos finales que satisfagan los requerimientos de los
consumidores. Habitualmente se utilizan muchos tipos cualitativamente diferentes
de cada insumo para producir un bien (Gould, 1994 citado por Martinez y Bustillo et
al 2008). Usualmente, se producen y distribuyen a través de un proceso conocido
como cadena de suministro. De tal forma que se satisfagan las necesidades del
publico objetivo. Los principales insumos que se detectaron en el proceso productivo

del ganado bovino son: alimento y suplementos.

Alimento.

En laregidon predomina la ganaderia bovina doble propésito donde mayormente son
utilizados los diferentes sistemas de pastoreo, pero también como apoyo a la
producciéon, en épocas criticas forrajeras o al requerirlo los objetivos de la
explotacién, se adquiere alimento comercial y se opta por complementar y
suplementar con residuos de cosecha de cafia de azuUcar picada, cascara y corona
de pifia de la agroindustria, cebada y levadura subproductos de la industria
cervecera, melaza proveniente de los ingenios de la region, ensilado de maiz y sales

minerales apropiadas para rumiantes en pastoreo.

a) Pastos

Segun los datos del INIFAP (2002) los principales pastos utilizados en la ganaderia

de Loma Bonita son: Privilegio (Panicum maximun), Llanero (Andropogon gayanus),
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Insurgente (Urochloa brizanta), Pangola (Digitaria decumbens), Chetumal (Urochloa
humidicola), Elefante (Penisetum purpureum), Estrella de Africa (Cynodon

nlemfluensis).

De acuerdo con Velasco (2021), los pastos en la region suelen ser deficientes en
minerales, por lo que el forraje no cumple en su totalidad con los nutrientes
necesarios para los bovinos, aunque podemos encontrar mayor densidad de follaje,
la calidad nutricional es baja en proteina bruta y alta en fibra cruda. En el sistema
de pastoreo extensivo es posible disponer de pastura sin ser restringido ya que sélo
se utiliza una cerca perimetral que divide los potreros de un productor con otro.
Dentro del sistema antes mencionado se encuentra el pasto de forma natural sin
necesidad de la intervencion de la mano del hombre, o bien, inducidos bajo

condiciones de temporal.
b) Comercial

Purina®, la comercializadora agropecuaria mas importante de la zona de estudio,
maneja tres lineas de alimento para bovinos, la primera es Becerrina al 18 % de
proteina bruta, éste es un alimento de alta energia (> 2.5 Mcal ED/kgMT) para la
suplementacion del becerro(a) mamoén en potrero, como complemento de la
nutricion proporcionada por la leche de la madre y el pasto para asi lograr un destete
entre los 7y 8 meses con al menos 170 kgPV. Te proporciona en comederos no
accesibles a la madre desde la tercera o cuarta semana o cuando se tenga el 10%
de los becerros para llevarlos hasta el destete; del alimento antes mencionado se

comercializa en el municipio alrededor de 2.5 ton al mes. Otra linea de alimento es
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el de engorda, el cual lleva por nombre Puricarne al 12 a 18% de proteina bruta,
este aporta la mayoria de los nutrientes requeridos, permite mantener en buena
condicion fisica al ganado productor de carne en épocas de sequia o falta de forraje.
También puede ser utilizado como ingrediente para raciones de ganado de engorda,
de este alimento en promedio se comercializa 2.5 ton al mes, incrementandose la
venta en épocas de estiaje en los meses de marzo ajunio. El tercer alimento de la
linea Potrerina al 16 a 18% de proteina bruta, es un alimento para becerros en etapa
de crecimiento. Este tipo de alimento es suministrado desde los 7 meses de edad
hasta su salida al mercado para la engorda en corral, conocidos como toretes de
media ceba, de este alimento se comercializa alrededor de 2 ton al mes en la regién.
De acuerdo a la entrevista realizada a personal técnico de Purina®, el alimento es
comercializado en bultos de 40 kg, los cuales estan fabricados con fibras textiles
sintéticas trenzadas de Polipropileno (PP) por lo cual su vida Gtil mayor por su gran

resistencia y pueden ser reutilizados al vaciar totalmente el alimento contenido.

c) Suplementos

En un estudio realizado por Pacheco (2020) se afirma que la fuente principal de
alimento en la region es el pastoreo de gramineas introducidas por lo que se hace
necesaria la suplementacion alimenticia especialmente en época de secas en los
meses de marzo a junios en el sureste del pais. Los alimentos complementarios
reportados por el autor para la region de la Cuenca del Papaloapan, en orden de
proporcion de uso son: cebada de cerveceria 15.78%, ensilado de maiz 15.78%,

cafia de azucar picada 10.52%, cascara de pifla 10.52%, levadura de cerveza
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10.52% y melaza 5.26%. Con ello los bovinos en pastoreo, obtienen nutrientes que

los fortifican, los mantienen productivos y rentables.

En mayor proporcién como suplemento en pastoreo 94.73%, son utilizadas las sales
minerales comerciales, mismas que se han considerado como el tercer grupo
necesario en la nutricibn animal, siendo también, el que tiene mayor potencial y
menor costo para incrementar la produccién del ganado (Pacheco, 2020). Las
marcas comerciales de mayor manejo en la zona de estudio son sal comin de mar,
Rumisal®, Magnofoscal®, Fosforisal®. Estos productos son comercializados en
bolsas y sacos de 20 a 25 kg los cuales en su mayoria estan fabricados con hules
gruesos Y fibras textiles sintéticas trenzadas de Polipropileno (PP) por lo cual su
vida util es prolongada y el grado de contaminacién ambiental es alto ya que no se

degradan facilmente.

6.1.1. Unidad de produccion, Subsistema agricola.

En algunas unidades de produccion bovina (UPP), los productores suelen tener
cultivos de granos basicos, ello obedece a la necesidad de proveer alimento en
temporadas de escasez de forraje; el cultivo que prevalece es el maiz criollo, debido
a que sus principales caracteristicas se relacionan con la precocidad para obtener
grano (90 dias) y con la resistencia al estrés hidrico y a las plagas comunes que
atacan a la planta. Es una planta de porte bajo a medio (110-150 cm) que aguanta
los vientos fuertes de lazona en épocas de nortes. Sus cabezas son cortas con sélo
unas pocas filas de granos semi-harina. Tiene la relacion cédscara-grano mas baja

de cualquier variedad mexicana, gérmenes grandes y un contenido de proteina
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promedio de 12.7%, uno de los mas altos entre las variedades de maiz. (CONABIO,

2010; Cabrera-Toledo et al., 2016).

El cultivo se inicia con la labranza mecéanica (90,9%) y el arado tradicional egipcio
(9,1%). La siembra se realiza de dos formas: tradicionalmente con traccion animal
y humana (68,2%) y con sembradoras mecanicas (31,8%). Debido al corto ciclo de
crecimiento del maiz, los agricultores combinan técnicas convencionales (labranza
primaria) y tradicionales (labranza secundaria, surco, siembra y deshierbe) para
ahorrar tiempo. La fertilizacion se realiza sélo con nitrogeno, 46 a 69 kg N ha-1
durante el primer trabajo o al aporque (este tratamiento se logra con dos y tres sacos
de urea de 50 kg con 46%N). La mayoria de los productores no utilizan técnicas
para preservar la fertilidad del suelo, como lo es incorporar residuos de cosecha y

abonar la tierra con estiércol animal.

Subsistema Pecuario.

La ideologia prevalente del ganadero es la de preservar las caracteristicas del
bovino criado en la regién, ganar resistencia a los ectoparasitos y adaptarlos a las
condiciones ambientales actuales, es por ello que, en su mayoria, el ganado

proviene de la cruza de razas cebuinas y Pardo Suizo. (Urefia, 2021).

De acuerdo a Marin (2011), el sistema de produccién bovino mas utilizado en la
region es el doble propdsito, carne y leche, en el que se lleva a cabo la produccion
animal de manera mas rastica, con bajo uso de mano de obra, aprovechandose la
de tipo familiar, con lo que se reducen los costos por pago de jornales. Ademas,
existe un bajo uso de tecnologias y de equipamiento de las instalaciones.

36



En referencia con esto, la infraestructura se construye con materiales que se
encuentran en la region, el cual es caracteristico del sistema doble propésito. Los
animales en este tipo de manejo salen a pastorear en toda la superficie del rancho,
por lo regular no se realiza rotacién de potreros, se alimentan a libre acceso sin
restriccion alguna. Este tipo de sistema es el mas coman que podemos encontrarlo
en la region del Papaloapan y es el que los ganaderos eligen, ya que los costos de
operacidon son bajos, obteniendo aumentos significativos de peso vivo y leche en
sus animales en latemporada donde hay mayor precipitacién que son los meses de

junio hasta noviembre (Velasco, 2021).

Subsistema Sanitario

En un estudio realizado por Velasco (2021) se demostr6 que los productores de
ganado bovino de la zona, llevan a cabo un plan sanitario desde que los becerros
nacen, este incluye la identificacién del animal, descorné, control de endoparasitos,
ectoparasitos y vacunaciones, las cuales mantienen al hato bajo control de las
enfermedades infecciosas mAas comunes; septicemias, brucella abortus,
tuberculosis. Sin embargo, el control sanitario en la localidad se realiza basicamente
por los productores ya que un simple ejercicio de observacién permite al ganadero
identificar y resolver situaciones frecuentes, aun y cuando en ocasiones se cuenta
con el apoyo técnico de médicos veterinarios. Ello explica los programas de
vacunacién y control de otras enfermedades cuya prevencion y control son

responsabilidad de los propios ganaderos.
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6.1.2. Productos (carne, leche y queso).

Carne

La mayoria de los carniceros compra las reses en pie, sea toro, vaca o novillona en
el corral del rancho con los ganaderos de la regién, especificamente en las
comunidades de: Loma Bonita, Arroyo Metate, San Benito Encinal, El
Desparramadero, La Fuente, Buena Vista, Obispo, Guadalupe Victoria, Mixtan, El
Mirador o San Felipe. Pero es necesario que antes de realizar la compra-venta del
semoviente el tablajero revise la calidad carnica del animal, lo que de manera
general se hace partiendo con la revision de la condicion corporal y la edad. Se
examinan los huesos de la cadera, la complexion de la cara, las costillas, los cachos

y los dientes.

Cuando se termina la evaluaciéon y en animal cumple con las condiciones de calidad,
en escala de flaco, regular, gordo y supremo, se lleva a cabo la transaccién, en
efectivo con moneda nacional en el rancho del proveedor y es el carnicero quien se
debe encargar de trasladarla para el sacrificio que posteriormente es realizado en

el rastro municipal de Loma Bonita.

Por lo general el carnicero local, mata reses los lunes y los sdbados. Sdlo en caso
de que previamente se adquiera un animal chico o las ventas en mostrador sean
buenas entonces se sacrifica los miércoles, aunque esto depende de cada
carniceria y del mercado. Posteriormente la carne en canal es transportada por una
camioneta hacia la carniceria, en transporte propio del carnicero y/o hay dos

prestadores del rastro que ofrecen este servicio y se les paga flete por el acarreo y
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en ocasiones la matanza animal. Debido a los costos y al tipo de equipamiento del
transporte varios carniceros suelen pagar por este servicio. Las camionetas cuentan
con un camper grande de aproximadamente metro y medio con ganchos para colgar
las canales, lo cual es muy recomendable ya que permite el escurrimiento. Ademas,
los carniceros llevan tinas o rejas grandes donde el transportista coloca el resto de
la carne. Durante el trayecto la carne se limpia y se seca con el trapo limpio y

ligeramente humedo.

Una vez en la carniceria, el tablajero debe escoger las piezas de carne para producir
los diferentes cortes para que sean vendidos luego al detalle. Por lo general, la
carne contiene huesos que no son faciles de cortar, por lo que se debe utilizar una
sierra circular: La mas utilizada es una de altas revoluciones por minuto (entre 1.800
a 2.200 revoluciones por minuto) y que pueda vencer facilmente la dureza del
hueso. Debido a que la carne llega caliente es necesario prender un ventilador y se
pone en los ganchos para que se enfrie. La finalidad de refrigerar las carnes es
evitar su deterioro por accion de los microbios existentes en el aire. Cuanto mas
pronto se realice el enfriamiento de la carne menos posibilidades tienen los
microbios de reproducirse. Tin embargo, es necesario tomar algunas medidas para
conservar la calidad de la carne. La carne no debe ser congelada, por lo tanto, la

temperatura del refrigerador debe ser menor a -1.4 °C.

Por otra parte, la carne no debe ser colocada en pilas uno sobre otro. Por lo general,
cuando se coloca la carne de esta forma, la sangre aun contenida en las piezas

colocadas abajo, se escurre reduciendo la calidad de la carne. Cambia el color de
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la superficie a un rojo mas oscuro y la textura de la superficie se convierte rugosa

por la pérdida de agua.

Este es el dltimo paso, donde la carne se pasa a las respectivas neveras o
congeladores para ser comercializadas o vendidas. El carnicero realiza los cortes
necesarios para efectuar la venta al por menor. Es muy importante transmitir imagen
de variedad, calidad y limpieza. Por ello, se debe exponer la mayor variedad posible
de productos carnicos clasificandolos y colocandolos de un modo ordenado en la
zona de mostrador y en las vitrinas frigorificas. Se cortan: chuletas, bistecs, carne
en piezas para guisar, chamberete, hueso para sopa, costilla cargada, falda para
tacos, carne molida, carne preparada (tasajo), visceras, higado y/o mondongo.

Todo ello se pone en exhibicion hasta que se realiza la venta.

En caso de que no se venda toda la carne en el dia, ésta se mete al refrigerador y
se saca al dia siguiente. Sin embargo, no es muy recomendable repetirlo por
muchos dias por lo que el carnicero debe reforzar sus estrategias de venta o bien

ofrecer la carne a los taqueros locales.
Leche

Una caracteristica importante de la ganaderia en Loma Bonita es la flexibilidad de
su funcién zootécnica, al producir leche a través del ordefio de las vacas paridas y
carne cuando los becerros son destetados, actividad que se lleva a cabo cuando
cumplen 7 meses de vida. Este sistema contribuye con cerca de un tercio de la leche

liquida que se consume en México (INIFAP 2002 citado por Martinez et al., 2012).
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En un estudio realizado por Martinez y colaboradores en la zona de la presente
investigacion (2012) se afirma que: el ordefio del hato y otros trabajos en la unidad
de producciéon generalmente los realiza el productor con la ayuda de al menos una
persona en turnos de seis horas, de 5a. m. a 11 a. m., todos los dias durante todo
el aflo. La mano de obra empleada, para esta tarea es en su mayoria (76,8%)
familiar; sin embargo, para cubrir el resto de trabajadores se emplean jornaleros
locales que son contratados semanalmente y no estan afiliados a los duefios del
rancho. En este tipo de produccidn, conocido como rejegueria la mayoria de los
animales se ordefian una vez al dia de forma manual dejando un cuarto de ubre sin
ordefar. La produccidn de leche se estimula con el apoyo de los terneros y, a veces,
con la ayuda de hormonas administradas via inyeccidn a la vaca. Después del
ordefio, la vaca se libera para que el cuarto restante sea succionado por el ternero.
El ordefio suele comenzar a las 6 de la mafiana y dura unas 3 horas. La produccién
media por vaca es de 6,2 litros de leche al dia. Esto da como resultado un aporte
de 1,300 litros por vaca, a lo largo de su ciclo productivo con una duracién media de
210 dias en promedio, mientras los terneros son destetados para laventa o engorde
en la explotacion. Sin embargo, a pesar de que la higiene es un habito
recomendable antes de realizar la ordefia, se resalta que sé6lo un 13.3% de los
productores lava las ubres, y de estos s6lo un 10% las seca. Mientras que al finalizar
la obtenciéon de la leche Unicamente, el 3.3% sella los pezones de las ubres con

solucién desinfectante a base de yodo, practica comin en el ordefio mecanico.
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Queso

En la comunidad de Loma Bonita, los productores manejan a los bovinos desde la
extraccion de leche hasta la entrega de la misma. Por lo general el productor lleva
el liquido hasta la puerta del recaudador del lacteo, mientras que otra forma es
cuando el comprador recoge la leche en la puerta del rancho del productor, en la
sala de ordefio o en un lugar acordado. Todo esto es para la obtencién por
procesamiento del queso fresco ojarocho y el quesillo o queso tipo Oaxaca; para el
cual se requieren un promedio de entre 7 y 10 litros de leche para obtener 1 kg de
gueso fresco y 1 kg de quesillo. Los revendedores son aquellos comerciantes
locales que adquieren el queso fresco y queso de hebra a las queserias ubicadas
dentro de la region, consiguiendo venderlos en menudeo al consumidor final, dentro
este grupo de negocios podemos encontrar tiendas de abarrotes o pequefios
comercios especializados en la venta de lacteos y la venta de otros productos como

carne de pollo, de res, frutas y verduras (Martinez et al., 2013).

6.2. Fase 2. Delimitacion de objetivos que responden a la deteccién de
determinados sintomas

La fase 2 del método consiste en identificar la probleméatica ambiental que produce
la explotacién de ganado bovino en sus tres ejes (cadena de suministro, producto y
empresa) y en funcién de ello proponer objetivos que contribuyan a la creacion del

modelo. En este apartado se enumeran los objetivos propuestos y se describe el
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alcance del problema, mismo que fue identificado mediante el proceso de

entrevistas a expertos en ganaderia y a productores pecuarios.

1. Preservar el capital natural.

El capital natural en la ganaderia en estudio implica una gran variedad de recursos
disponibles, sin embargo, para acotar la problematica en este caso sélo se hace
referencia a la problematica erosion de suelo y a pérdida en la biodiversidad,

especificamente a la fauna silvestre local.

En el municipio de Loma Bonita, Oaxaca, la erosion del suelo se presenta en todas
las unidades de produccion visitadas; a través de la observacion directa fue posible
identificar todas fases de erosidbn mencionadas en la literatura, siendo las mas
frecuentes la erosion laminar fase 1y fase 2. Una revisibn mas exhaustiva fue la
realizada por Velasco (2021) quien realizé un estudio sobre indicadores ambientales
en 3 sistemas de produccién bovina en el municipio, en éste se muestra que dentro
de sistema productivo de doble propdsito se encontraron "dafios por salpicadura”,
refiriéndose a los lugares en los cuales los animales se recuestan para descansary
protegerse del sol. Ademas, también encontré sobre-flujo en el 25% de la superficie,
originado principalmente por caminos definidos que son transitados por los animales
para moverse entre las zonas de descanso, alimentacion y ordefia. Finalmente,
entre las practicas defectuosas que observd, encontré6 zanjas, barreras vivas y
barreras muertas, la mayoria de estas practicas no son las apropiadas para poder

contrarrestar los efectos y consecuencias del proceso de erosion.
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La degradacién y fragmentacién de los suelos impactan en la diversidad de
especies y sus procesos ecoldgicos ya que inciden directamente sobre su habitat.
La ganaderia extensiva provoca consecuencias que afectan a la sociedad, a los
ecosistemas y las comunidades bioldgicas. Los cambios en la distribucién de
animales y el incremento del riesgo de extincién de especies, especialmente las que
requieren de habitats con determinadas caracteristicas, resultan especialmente

criticos para el cuidado ambiental.

Kido et al. (2019) llevaron a cabo un estudio sobre fauna que se desarrollé en el
municipio de Loma Bonita, el estudio tuvo dos fases, en la primera hicieron una
amplia revision bibliografica para determinar el nimero de especies que habia
tenido presencia en la region, encontrando un total de 88 especies que clasificaron
en aves, reptiles y mamiferos. Sin embargo, determinaron que de esas 88 especies
s6lo 78 aun tienen presencia en la zona y 10 existieron en el pasado. Dentro de la
fauna que ya no se observa se encuentran: del grupo de aves: espatula rosada y
ciglefia; del de reptiles: culebra indigo, culebra de vientre punteado y culebra
cordelilla chata, y del de mamiferos: ocelote, pecari de collar, venado temazate,
tigrillo, nutria y Agouti negro. Aun y cuando no es posible atribuirle a la ganaderia
esta pérdida en especies, cabe mencionar que entre los entrevistados se
encuentran los ganaderos de la regién quienes declararon que antes veian en su
zona de trabajo estos especimenes y ahora ya no, lo que se explica por qué la
actividad ganadera ha desmontado areas selvaticas para establecer potreros con
praderas para pastoreo de los rumiantes como bovinos, borregos, cabras y no

rumiantes como el caso del cerdo peldn y equinos de trabajo de los ranchos.
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2. Usar energia renovable.

La energia consumida en los sistemas agropecuarios proviene del trabajo humano
y animal, de la materia organica, los insumos industriales y del sol. Parte de ésta se
transforma en producto, y el resto se pierde en el proceso (Funes et al., 2009). La
produccién agropecuaria en la zona de estudio, se basa en sistemas tradicionales,
lo cual conlleva a que en la mayoria de ocasiones se invierta mucha mas energia
de la requerida para el buen funcionamiento del sistema. Actualmente en Loma
Bonita, Oaxaca se requieren aportes de energia fésil y eléctrica en todas las etapas
de la produccién, como el uso directo de la energia en maquinaria agricola,
extraccion de agua de riego y bebida, operaciones de establecimiento y
mantenimiento de los cultivos, equipo agricola para cosecha, transporte para
traslado de animales, alimentos y la infraestructura y equipo para conservacion de

los productos.

3. Promover la circularidad y longevidad del producto.

a) Carne

En entrevista, los carniceros locales aseguraron que una vez que la carne llega a la
carniceria, el duefio escoge las piezas de carne para generar los diferentes cortes
y asi lograr su posterior venta a detalle. Debido a que la carne llega caliente es
necesario prender un ventilador y colocarla en los ganchos para que se enfrie.
Regularmente, la carne que no se vende el dia que llega, se guarda en los
congeladores, donde puede permanecer como maximo por 3 6 4 dias. Lo més
recomendable es tener clientes para lograr la venta lo mas rapido posible, pero en
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caso de no conseguirlo y evitar pérdidas los carniceros optan por comercializarla
como carne molida o venderla a un precio mas econémico a los taqueros de la

comunidad.

Los desechos tales como pellejos, huesos y grasas son eliminados en contenedores
con pedal, los carniceros afirman que ellos se aseguran de que no causen malos
olores mientras se encuentran dentro del establecimiento, por lo que es importante
que los tiren cada dia al finalizar la jornada. Esto lo realizan las personas
encargadas de recoger la basura de manera particular, en la zona suelen ser
individuos autorizados por el ayuntamiento y generalmente usan una carreta con un
animal de tiro para ello. Estos pepenadores van recolectando en carnicerias y tiran
los desechos carnicos en el basurero municipal al aire libre sin ningun tipo de
tratamiento para los residuos organicos (pellejos, visceras y huesos) y van revueltos

con el resto de basura doméstica que tira la comunidad con destino al basurero.

b) Leche

La comercializacién de leche se realiza por 3 vias; 1) ambulantaje: el productor
lechero va directamente con el consumidor a su domicilio y entrega el producto, esta
entrega se hace en botellas de plastico que después son desechadas por el
comprador final; 2) por consignacién a queseros: el producto se entrega el mismo
dia en contenedores, ya sea en el rancho o en puntos de caminos cercanos y 3)
venta a empresas procesadoras como Liconsa o Nestlé, las cuales tienen centros

de acopio y tanques de enfriamiento.
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Es debido a esta forma de comercializacién que la leche no genera muchos residuos
solidos, estos se circunscriben a los envases, que para este caso son las botellas

de plastico, las bolsas y los envases tetra pack para el caso de las zonas urbanas.

Cabe sefalar, que en el caso de Liconsa o Nestlé algunos grupos de productores
deben depositar la leche en cisternas refrigerantes. Esta se enfria a 4 °C, para evitar
la generacion de bacterias, hasta que las pipas de recoleccién pasan por ella. La
limpieza de estos contenedores debe hacerse periddicamente ya que suelen
acumular grandes cantidades de grasa. Esto se debe a que el vaciado del tanque
se hace por la parte inferior del mismo provocando asi un desnatado parcial del
producto que posteriormente es dificil de remover. De esta manera, se genera como
residuo grandes cantidades de una mezcla de agua y grasa, lo cual generalmente

es aprovechada por animales de traspatio como los cerdos.
c) Queso

La industria del queso en Loma Bonita vende sus productos en el mercado local.
Las queserias son artesanales y se ubican en la localidad. En este estudio se
identificaron 15 personas dedicadas a esta actividad. Se entrevisté a la Sra. Paulina,
cuando se le cuestion6 sobre el proceso de produccion, dijo que el suero se desecha
directamente por el drenaje, siendo éste el efluente que mayor contaminacion
provoca durante la produccién. De acuerdo con Carrillo (2007), es aconsejable que
los sueros no sean vertidos directamente al cauce ya que contienen una gran
cantidad de lactosa y proteinas, lo que provoca incrementos en la demanda

bioquimica de oxigeno (DBO). Si las aguas residuales se mezclan con sustancias
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como grasas 0 aceites, su contaminacion aumenta debido a que el incremento en
la concentracion de DBO incide en el contenido de oxigeno disuelto y
subsecuentemente en el deterioro de los ecosistemas acuéticos. No obstante, otra
productora, la Tra. Lucia, dijo que vendia el lactosuero. Es relevante destacar que
en Loma Bonita el suero, subproducto lacteo, tiene muy buena aceptacion por los
criadores de cerdos y para becerros destetados en la zona, lo que da un valor

agregado de la leche al quesero.

En un estudio realizado por Valencia et al. (2009) estimaron que para producir 1 kg
de queso se necesitan aproximadamente 10 L de leche de vaca, misma cantidad
que la reportada por Martinez (2012) para la produccion de 1 kg de quesillo, y esto
produce en promedio 8 kg de suero. Dicho subproducto contiene la mayor parte de
los compuestos hidrosolubles de la leche: 95 % de lactosa (azucar de la leche), 25

% de las proteinas y 8 % de la materia grasa de la leche.

Finalmente, los residuos sélidos contaminantes fueron las bolsas de plastico en las

gue se comercializan los diferentes tipos de quesos.
4. Redisefar la salida de residuos.
a) Desechos del sacrificio del ganado

Loma Bonita cuenta con un rastro municipal para el sacrificio de los animales mismo
qgue opera de lunes a viernes en un horario de 6 a 10 de la mafiana y los sabados
de 5 a 10 am. Este es ristico y no se mantiene en buen estado de conservacion y

ni de funcionamiento de las instalaciones y equipos. Existe un médico veterinario
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responsable de la inspecciéon sanitaria por parte de la federacién y un inspector
municipal que es encargado de verificar la procedencia y facturas de compra venta
con pagos correspondientes de matanza municipal. El sacrificio, alinado y limpiado
de visceras se realiza sobre el piso y es el carnicero quien debe vigilar que se lleve
a cabo sobre la piel de animal para que la carne no toque en ningin momento el
suelo y se contamine. También es responsabilidad del tablajero contratar los
servicios de las personas que van a realizar tanto el alifado como la limpieza, estas
actividades se hacen por separado con personas dedicadas a estos oficios por

generaciones.

Una vez terminado el proceso, el carnicero retira la carne y la sangre para
trasladarlos a las carnicerias locales. Siendo los trabajadores del rastro, 4 personas,

los que se encargan de la limpieza y desechos.

El M.V.Z Alfredo, quien es el encargado del rastro municipal en el periodo 2022 al
2024 de Loma Bonita Oaxaca, nos indic6 que los subproductos como lo son huesos,
piel, suero fetal bovino (en caso de que la vaca este gestante) y calculos biliares,
son comercializados por los trabajadores que laboran con él a compradores ajenos
al rastro. En el caso de la piel retiran todo el cebo, curten la piel con sal y la
almacenan para que pasen los compradores por ellas; el cebo retirado de la piel es
colectado para su conservacién y posteriormente se vende a otro comprador; el
suero fetal bovino es extraido al momento del sacrificio y con ayuda de tubos de
ensayo con anticoagulante se conserva donde de igual manera sera almacenado;

los huesos son congelados para su conservacion y posteriormente cuando la
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persona encargada de adquirirlos llega se realiza la venta. Los calculos biliares son
almacenados y también comercializados. Dichos compradores llegan por los
subproductos al rastro los dias 15y 30 de cada mes. Como puede apreciarse en
todos estos subproductos se estan aplicando ya los principios de las estrategias de

economia circular pues se convierten en insumos para otros productos a elaborar.

Sin embargo, lo que si es desechado y de manera inapropiada en el rastro después
del sacrificio de las reses son las orejas, los fetos en caso de que el animal este
preiado, la punta de la cola, los cuernos y pezufias, dichos desechos son
colectados en un tambo, donde posteriormente son depositados al basurero
municipal de Loma Bonita Oaxaca e incluso se observdé que algunos de ellos

terminan dentro de los terrenos del rastro (Véase figura 5).

Figura 5. Residuos en el rastro municipal de Loma Bonita, Oaxaca
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El rastro municipal es administrado por la regiduria de salud del municipio de Loma
Bonita y no depende de las asociaciones ganaderas locales. Los ganaderos en la
regiébn en ocasiones sacrifican los vientres y sementales que han cumplido su
objetivo productivo con el fin de dar valor agregado a los animales comercializando
los productos y subproductos carnicos en la comunidad o asociados con carniceros
locales, lo que es indicativo de una mejora econdémica en el precio de los animales
y no tanto en el control de actividades de control ambiental y buenas préacticas de

manejo animal dentro del rastro municipal.

b) Residuos peligrosos

Los desechos de farmacos y agroquimicos utilizados en la ganaderia de Loma
Bonita se encuentran dentro de las fuentes importantes de contaminacién, ya que
una vez terminado o suspendido el tratamiento médico y/o las labores agricolas los
sobrantes, junto con los medicamentos y liquidos caducos son vertidos
directamente al drenaje casero o tirados en los contenedores de residuos sélidos
urbanos. Estos productos en la mayoria de ocasiones son antibiéticos, hormonas,

analgésicos, tranquilizantes y/o herbicidas.

Los antibiéticos, asi como los productos con propiedades antibacterianas,
antivirales, desinfectantes o secantes son agentes generalmente muy solubles y a
menudo tienen una baja biodegradabilidad, por lo que son contaminantes
ambientales bioldgicamente activos y su manejo y disposicion final inadecuados
pueden generar un impacto ambiental negativo sobre ecosistemas terrestres y

acuaticos (Quesada-Pefate et al.,, 2009, Fatta-Kassinos et al., 2011).
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c) Bolsas de empaque de alimento y suplemento

Otro residuo generado por la ganaderia son los empaques de alimentos comerciales
al igual que el de sales minerales utilizadas para la suplementacién de los bovinos,
dichos empaques llegan a tardar varios afios en degradarse, lo cual repercute en el
planeta, todo esto ha causado que se generen alternativas para alargar su vida Uutil,
entre ellos se encuentra el reutilizarlos para guardar maiz otra opcidon podria ser
generar un centro de acopio para poder incorporarlos con una planta tratadora la
cual a través de ellos pueden realizar rafia, o nuevos costales después de que su

vida util haya concluido.

5. Optimizar de valor.

Los bovinos tienen un sistema digestivo que puede aprovechar el material fibroso y
transformarlo en alimentos de alta calidad nutricional, entre ellos carne y leche. Pero
este mismo sistema digestivo también genera metano por sus caracteristicas
innatas. La produccién de metano de los rumiantes esta influenciada por una
variedad de variables, incluyendo el consumo de alimento, la composicién de la
dieta, la digestibilidad, el procesamiento previo del alimento y la frecuencia de
alimentaciéon (Carmona et al 2005).

6.3. Fase 3. Recoger posibles propuestas de solucién (Apertura a todos los
puntos de vista existentes en relacion ala probleméatica y objetivos definidos)

La fase tres es la etapa final de este proyecto, misma que concluye con la propuesta

de un modelo de economia circular que sea viable y aceptado por los ganaderos
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locales. A continuacion, se presenta el modelo global sugerido por los expertos y la
literatura (Figura 6) y posteriormente la disposicién del productor a adoptar
estrategias de economia circular. Al ser éste el principal agente de cambio es

necesario que acepte el modelo.
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Figura 6. Modelo de economia circular para la ganaderia bovina doble propdésito
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6.3.1. Estrategias de economia circular para erosién de suelo. En este
apartado se enlista cada una de las propuestas gque se sugieren para el objetivo 1

preservar el capital natural.

1) Contar con praderas que tengan pastos bien establecidos con persistencia

perenne durante todo el afio.

"La erosion no suele presentarse cuando se cuenta con recursos forrajeros que
sean perennes, esto se debe a que estos tienen cobertura total, cabe mencionar
gue es necesario evitar el deterioro del recurso, esto puede suceder: por mal
manejo, por quemas accidentales o por inundacidon en terrenos bajos” (experto 1).
Esta idea es respaldada por Anomale et al. (2016) quienes aseguran que las
praderas perennes pueden ser de graminea o alfalfa y cumplen con un doble
objetivo; la produccion de alimento para ganado y la recuperacion de suelos. Por su
parte, Mufioz y Rodriguez (2013) probaron 12 variedades de especies perennes de
pastos forrajeros y sus resultados muestran una reduccién importante en erosion,
asi como un incremento en la fertilidad de los suelos. Finalmente, Demanet (2019)
recomienda la variedad perenne Festuca arundinacea Schreber, el autor asegura
que, aunque es de lento establecimiento, una vez establecida forma pasturas

densas y persistentes y posee una rapida capacidad de rebrote.

2) Establecer sistemas silvopastoriles

"Una de las caracteristicas de los sistemas silvopastoriles es su capacidad de
prevenir la erosién, puesto que suelen conservar el suelo. Ademas de que permiten
una diversidad de nutrientes al animal a causa de la combinacion de pastos y
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arbustos o leguminosas los cuales aportan gran cantidad de proteina, otra razén es
gue son altamente apreciados por su aporte de madera, la cual es usada para la
infraestructura basica de la explotacién pecuaria y algunas especies maderables
utilizadas para muebles. Para lograr un buen establecimiento del sistema se deben
tomar en cuenta que los arbustos para esta zona son guasimo (Guazuma ulmifolia),
mulato (Bursera simaruba), muchites (Pithecellobium dulce), cocuites (Gliricidia
sepium), guaje (Leucaena leucocephala), y pino blanco (Pinus strobus). Para contar
con una cobertura alta se requiere de robles (Quercus robur), nacastes
(Enterolobium cyclocarpum), cedro (Cedrus), macaya (Placea amoenaPhil),
moral(Morus nigra), huachilote (Parmentiera edulis), primavera (Roseodendron
donnell-smithii), amates (Ficus insipida), sauce (Salix babylonica L), melina
(Gmelina arborea) y palmas de coyol (Acrocomia aculeata) los cuales deben ser
usados de forma intercalada dentro del potrero y como cercos vivos tomando en
cuenta que siempre deben ser establecidos en las orillas de los cuerpos de agua,
todo esto nos da como resultado microclimas por los diferentes estratos arbéreos y
cobertura vegetal en el terreno, ademas de considerarse un ambiente de confort

para los animales que pastorean dentro de este sistema” (experto 1).

"Un sistema silvopastoril, ademas de cuidar el medio ambiente busca diversificar los
productos obtenidos, ello hace que el productor tenga mayores ingresos y que el
sistema presente mas beneficios que desventajas, ya que el tener muchos arboles
en la UP no requiere de grandes gastos y mas si seleccionas bien las especies que
plantaras” (experto 6). Concordando con los expertos, Nair et al (2009), citado por

Alonso (2011), afirma que los sistemas silvopastoriles son también una opcion para
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revertir los procesos de degradacién de los pastizales, ya que brindan una vasta
proteccion fisica del suelo y contribuyen a la recuperacién de la fertilidad gracias al

establecimiento de leguminosas las cuales fijan el nitrdgeno al suelo.

3) Siembra de arboles que no tiren sus hojas en temporada critica

"La utilizacién de arbustos y arboles como Bursera simaruba (mulato), Leucaena
leucocephala (guaje), Gliricidia sepium (cocuite), Hibiscus rosa-sinensis (tulipan)
Parmentiera edulis (huachilote), Placea amoenaPhil (macaya), Gmelina arborea
(melina), aparte de aportar proteina a la alimentacién del ganado vacuno reducen
la gota de lluvia debido a que no pierden sus hojas en temporadas criticas, también
algunos resisten humedades altas y ayudan a mantener el agua fresca (sauce,
amate, nacaste, melina y macaya) y pueden ser utilizados como cercos vivos”
(experto 5). Es de reconocer por los ganaderos locales la contribucion a la
diseminacion de semilla de arboles, arbustos, palmeras y gramineas que escapan
a los procesos digestivos de los rumiantes lo que contribuye a la recuperacion

forestal y cobertura forrajera de areas donde pastorean y descansan los animales.

Segun Ortega (2013), para que un arbol o arbusto sea forrajero, debe poseer
ventajas nutricionales, productivas y de versatilidad agronémica sobre otros forrajes
utilizados tradicionalmente. Entre las caracteristicas principales debe aumentar la
produccién de los animales cuando estos lo consumen, tolerar la poda y tener un
rebrote vigoroso como para obtener niveles significativos de produccion de biomasa
comestible por unidad de area. En este sentido, existe una gran variedad de plantas

con potencial de uso para la implementacion de arreglos en SSP que van desde
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sistemas simples como los arboles dispersos en potrero, a orillas de cuerpos de
aguay las cercas vivas, hasta sistemas intensivos mas complejos con alta densidad

arborea o arbustiva para el ramoneo directo (Uribe et al,2011).

6.3.2. Estrategias de economia circular para fauna silvestre. Para la
problematica relacionada con la disminucion de la fauna, también contemplada

dentro del objetivo 1, preservar el capital natural, se propone:

1) Mantener o reactivar conectividad

"Sembrar arboles para que los animales puedan moverse o trasladarse en la sombra
para no aislarlos, ya que uno de los grandes problemas de las practicas
agropecuarias es la fragmentacion del habitat. Si el ganadero establece arboles
hace corredores de manera que se puedan mover tanto las especies voladoras
como las terrestres, asi se hace un poco mas sostenible ya que de alguna manera

no afecta tanto la estructura del hébitat” (experto 2).

De acuerdo con el Departamento del Medio Ambiente de Bizkaia (BFA, 2015), la
diversidad especies depende de los ecosistemas en que habitan, sin embargo, la
estructura se ha ido deteriorando a lo largo de los afios por lo que se hace necesario
la reestructura de los habitats centrada en los procesos de conectividad. Segun
Jardel (2015), la conservaciéon de lo biodiversidad es fundamental el mantenimiento
de los habitats para ello es necesario seguir dos principios: a) mantener la
conectividad y b) mantener la heterogeneidad del paisaje. Cabe sefialar que tanto
los expertos entrevistados como los autores citados recomiendan como prioritario:

"Establecer un sistema de monitoreo de fauna silvestre para tener un listado de que
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especies hay, cuando estan, sobre qué tiempo e incluso en que parte del rancho,
para a partir de ahi calificar si la fauna es nociva o neutral, ya que en fauna silvestre

hay algunas que pueden ejercer un efecto dafino” (experto 2).

2) Establecer un sistema de ganaderia regenerativa

"Considero que una de las principales estrategias que los productores de las UP
que deberian implementar es la alternativa de la ganaderia regenerativa, ya que
esta busca que el suelo sea mas fértil restaurando los ciclos hidroldgicos y
biogeoquimicos de los ecosistemas, al hacer esto se pueden introducir méas
especies vegetales que servirian como albergue para lafauna silvestre” (experto 6).
La ganaderia regenerativa es adaptable a las caracteristicas particulares de todo lo
que compone el sistema de produccion, por ende, es una propuesta que permite
generar rendimiento econdémico, por el incremento en su capacidad de carga y la
conservacién de ecosistemas se conserva las franjas protectoras de las distintas
fuentes hidricas presentes, propiciando la conservacion y el incremento de la fauna

silvestre (Flores, 2023).

3) Disminucion del uso indiscriminado de agroquimicos y farmacos que

afecten ala fauna del suelo

"Reducir la cantidad de agroquimicos y farmacos debido a que estos afectan
directamente a la fauna del suelo lo que repercute en que los ciclos del suelo no se

puedan restaurar de manera apropiada” (experto 6).
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Debido al uso excesivo de Ivermectina (farmaco de amplio espectro), su
residualidad en las heces del ganado genera un desequilibrio en la descomposicién
natural de esas deyecciones, de las cuales se obtiene el abono para el suelo y el
crecimiento del forraje para el ganado. Su protagonista, el escarabajo, quien realiza
el importante proceso de descomposicion y transformacién de estos desechos, con
el uso excesivo de ivermectina se ve alterada su capacidad locomotora y sensorial,
interrumpiendo la simbiosis entre la materia fecal, la planta y el suelo, la pérdida de
los nutrientes ademas de los microrganismos e insectos que en el suelo habitan e
interactian, presentan un desequilibrio ambiental enorme, mencionado por Molina

y Lozano (2016).

Torres y Capote (2004), afirman que el principal efecto del uso de agroquimicos en
la biodiversidad vertebrada es la disminucibn de las poblaciones por
envenenamiento secundario y agudo; las poblaciones no afectadas de manera
directa, evidencian problemas de envenenamiento crénico, manifestando
consecuencias a nivel ecoldgico individual. Sin embargo, es adn incierta la
prediccion de los dafios que puedan seguir ocasionando los agroquimicos sintéticos
en el ambiente debido a su persistencia y a la interaccion entre los diferentes

compuestos.

Cabe sefalar que ante esta problemética tanto los expertos como la literatura hacen
especial hincapié en que ademas de implementar las estrategias es necesario
atender actividades de educacion ambiental a todos los implicados dentro del area

ganadera.
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6.3.3. Estrategias de economia circular para reducir el uso del
combustible fésil. Para esta probleméatica detectada inmersa en el objetivo 2, usar

energia renovable, se formulan las siguientes estrategias:

1) Implementar un consumo energético hibrido

"Usar un porcentaje reducido de energia fésil y el resto usar energia solar mediante
paneles solares, ya que en la region son una buena opcién para el alumbrado
general, el suministro de agua usando bombas hidraulicas eficientes, guardando la
energia en baterias, los equipos de oficina (computadoras, impresoras, entre otras)
pueden operar con una buena cantidad de paneles instalados” (experto 7). Diaz
(2012), recomienda la combinacion de fuentes de energia ya que a partir de ello es
posible obtener mayor calidad energética y ademés se depende menos de factores
como clima o disponibilidad de combustibles. Cabe sefialar que los expertos
entrevistados como la literatura describen las energias limpias como un sistema
para lograr reducir el combustible fésil, pero no para reemplazarlas, de igual manera
hacen hincapié en que este tipo de energia no es 100% eficiente ya que las baterias
en donde esta es guardada no son de mucha duracidén y su componente principal

es el litio.

61



6.3.4. Estrategias de economia circular para el objetivo 3, Promover la

circularidad y longevidad del producto, se formulan las siguientes estrategias:

1) Realizar el salado, secado y marinado de la carne

"El salado, marinado y secado podria alargar un poco mas la vida util de la carne,
en esta region se vende como cecina” (experto 3). La conservacién de alimentos
puede eliminar desperdicios en todo el mundo, un método eficaz para llevar a cabo
este proceso es la reduccién del contenido de humedad ya que esta inhibe y
disminuye la actividad microbiana y enzimatica, siendo ventajoso para la
conservaciéon a largo plazo (Lopez et al.,, 2020). Yotsuyanagi et al., (2016), citado
por Calvo (2019), afirma que una de las funciones tecnolégicas que presenta la sal
en los productos carnicos, ya que residen en el efecto bactericida que ejerce, es la

extraccion de agua de las células de las bacterias.

2) Considerar los factores ante morten y post mortem

"Considerar los factores antemorten y postmortem para poder controlar las
caracteristicas tanto microbiol6gicas como sensoriales de la carne” (experto 4). De
acuerdo con Hernandez (2013) existen 3 caracteristicas determinantes en la calidad
de la carne; fisicoquimicas, organolépticas y microbioldgicas; Son diversos los
factores que pueden incidir en ellas, sin embargo, uno sobre el cual el productor
tiene control es el manejo pre-mortem, si se cuidan todas las actividades que lo
componen como traslado, tiempo de espera y aturdimiento entonces se obtendra

una mejor calidad de la carne y con ello una vida mas prolongada de anaquel.
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6.3.5. Estrategias de economia circular para el objetivo 4, Redisefiar la

salida de residuos, se formulan las siguientes estrategias:

1) Generacion de subproductos

"En la industria cosmetoldgica se estan aprovechando diferentes tipos de
subproductos, de los bovinos se usa la grasa extraida ya que con el procesamiento
adecuado es posible la obtencion de articulos diversos. El residuo obtenido puede
ir dirigido, por ejemplo, a la elaboracion de jabones por tener una menor calidad”
(experto 4). "Los huesos y la sangre extraidos de los bovinos pueden utilizarse como
suplementos de la alimentacién animal” (experto 3). En un proyecto realizado por el
Instituto Tecnol6gico Superior de Juan Rodriguez Clara (Aguayo, 2022) se
describen diferentes procesos para la utilizacion de los residuos que provienen de
frigorificos, rastros y rastros TIF, donde los usos que se le pueden dar son los
siguientes: a) elaboraciéon de cueros de bovino para la fabricacion de bolsos,
cinturones y chaquetas; b) tratamiento de cuernos de bovinos, para la fabricacion
de aretes, peines y botones; c) elaboracion de fertilizante organico con harina de
cuernos y pezufilas de bovinos, elaboracion de jab6on con grasa de bovino,
elaboracion de gelatina con huesos de bovino y elaboracion de harina de sangre de
bovino. Por su parte, Beltran y Perdomo (2007) aseguran que las harinas de sangre

se utilizan para elaboracion de fertilizantes y alimentos como galletas o fideos.
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2) Comercializar el lactosuero como suplemento alimenticio

“A través de la liofilizacion, el lactosuero puede usarse en la industria porcina” Existe
evidencia que el calcio del suero lacteo es de mayor biodisponibilidad y se usa

suplementos nutricionales en ganado (Poveda, 2013).

6.3.6. Estrategias de economia circular para el objetivo 5, optimizar el

valor, se formulan las siguientes estrategias:

1) Mejorar las condiciones nutricionales

De acuerdo a Bonillay Lemus (2012), si se mejoran las condiciones nutricionales
del forraje y se implementan sistemas mas eficientes de suplementacion con
diferentes estratos vegetales se logra una disminucion en las emisiones de CH4.
Los autores también aseguran que al mejorar las caracteristicas de la fermentacion
ruminal se presenta una mayor productividad. Segun Wittenberg (2008), citado por
Aguiar y Rojas (2014), una de las mejores estrategias para reducir la emision de
metano en la ganaderia de doble propésito es el cambio en la alimentacion, por
ejemplo, se podria agregar la ingesta de leguminosas modificando asi la

fermentacion ruminal hacia una mayor produccion de &cido propiénico.

6.3.7. Disponibilidad a aceptar el modelo. En este apartado se presentan
los resultados obtenidos a partir de la encuesta aplicada a los productores de
bovinos doble propdsito sobre su disposicion a aceptar las medidas de economia
circular propuestas por la literatura y los especialistas. Especificamente se les

pregunto si estarian dispuestos a... (Véase cuadro 3).
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Cuadro 3. Disponibilidad a implmentar medidas de economia circular
Estrategia Si (%) | No (%)
¢ Estableceria praderas que cuenten con especies que 100% 0%
logren producir durante todo el afio y puedan proteger al
suelo de la erosion?
¢Estaria dispuesto a implementar praderas que utilicen 97% 3%
arboles, que cumplan la funcién de cerca viva o puedan
llegar a ser comercializados como madera?

Contar con arbustos como el tulipan rojo que no tiren sus 90% 10%
hojas en temporadas criticas y estos favorezcan de
manera proteica a la alimentacion del ganado.

Implementar la siembra de arboles para lograr disminuir la 97% 3%
pérdida de especies originarias del ecosistema.
Estaria dispuesto a establecer un sistema de ganaderia 93% 7%

regenerativa como un enfoque sostenible el cual busca

restaurar y mejorar los ecosistemas a través de practicas

agricolas responsables.

Se animaria a evitar el uso excesivo de agroquimicos y

medicamentos sustituyéndolos por productos organicos 93% 7%
para reducir dentro de la unidad de produccion los efectos

negativos a la fauna del suelo

Reducir el uso de gasolina en los motores de las bombas 93% 7%
reemplazandolo por equipo como bombas que utilicen

energia solar.

¢Le preocupa como afecta el manejo de los animales antes 77% 23%
y la manipulacién de la carne después del sacrifico?
Sabe que hay subproductos que se comercializan, por 63% 37%

ejemplo, la grasa, los cuernos, las pezufias y los huesos
gue son generados por la comercializacién de la carne

bovina.
¢Le parce rentable comercializar dichos subproductos?
Incluir leguminosas como el guaje,} el pica pica mansa en 90% 10%

la alimentacién del ganado para poder reducir la
produccién de metano por parte de los animales.

Los resultados del cuadro 3 muestran una gran disponibilidad por parte de los
ganaderos a realizar cambios en su unidad de produccién para favorecer al medio
ambiente, aunque cabe resaltar que en algunos casos como: el de la estrategia
referente a la ganaderia regenerativa, establecer pastos resistentes, la utilizaciéon

de arboles como cercos vivos o arbustos y leguminosas que favorezcan la
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alimentacién del ganado y la sustitucién de agroquimicos por productos organicos,
un 5% de los productores estan realizando una de las estrategias sugeridas, sin
embargo la cantidad restante (95%) no estan realizando ninguna préactica en sus

ranchos.

En el caso de las respuestas negativas altas como la preocupacién de la
manipulacion de la carne y la comercializacién de los subproductos generados por
el sacrificio de los animales, los entrevistados lo asocian ya sea en algunos casos

por falta de interés y por los elevados costos manufactura para dichos residuos.
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7. CONCLUSIONES

El desarrollo de la ganaderia bovina tradicional en la zona de estudio realiza
practicas de economia lineal que dafian el ambiente, de manera puntual se
encontrd: erosion del suelo por inadecuados pastoreos y malas practicas de manejo
forrajero, reduccion en la diversidad de especies de flora y fauna, uso de energias
fésil y eléctrica como base de la produccién, alta perecibilidad de los productos
residuales de plastico, hule, laminas y vidrios, desechos del sacrificio animal en
centros de matanza, residuos peligrosos de farmacos y agroquimicos en botellas y

bolsas de empaques.

En la academia la sensibilidad y conocimiento del cuidado ambiental es alto. Esto
resulta especialmente importante ya que facilita el cambio de economia lineal a
economia circular. Se resalta la falta de extensionismo del cuidado ambiental al
sector agropecuario, en la region es escaza lo concientizacién de la preservacion
de los recursos naturales y podemos decir que a veces nula las acciones por parte
de autoridades responsables y competentes sean federales, estatales vy

municipales.

Los principios de economia circular son aplicables a la ganaderia bovina en la zona
de estudio, lograndose el objetivo de este proyecto: proponer un modelo de

economia circular para esta actividad econémica.

El modelo completo propone 12 estrategias asociadas a 5 objetivos: Preservar el
capital natural de los recursos naturales, usar energia renovable en sustitucién

paulatina de las tradicionales, promover la circularidad y longevidad del producto
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(disefiar, produciry consumir bienes de manera que se minimice el desperdicio y se
maximice la reutilizacidn de recursos), redisefiar la salida de residuos propios en el
proceso y optimizar valor econémico al reducir, reutilizar y reciclar desechos de la

explotacion pecuaria.

En general los productores rurales locales estdn preocupados por el medio
ambiente ya que el 100% contest6 de manera afirmativa cuando se le cuestiond si
consideraban importante el cuidado ambiental y el mismo 100% aseguré que
efectivamente cree que el cambio ambiental ha afectado sus niveles de produccion,
en referencia a lo atipico que se presentan los fenédmenos climéaticos durante el afio
donde las tierras de temporal y secano necesitan mayor gasto de energia en
bombeo, transporte, distribucion y almacén para hacerles llegar agua a las plantas

y animales, lo que dificulta un retorno econémico aceptable.
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8. RECOMENDACIONES

Las estrategias que mayor aceptacién manifestaron los productores fueron
mantener o reactivar conectividad de la flora con la fauna, establecer un modelo de
transicibn a ganaderia regenerativa, disminucién del uso indiscriminado de
agroquimicos y farmacos en sus actividades agropecuarias que afecten a la flora y
la fauna del suelo, implementar un consumo energético hibrido en el alcance de sus
posibilidades de infraestructura y mejorar las condiciones nutricionales de los
animales implementando un manejo holistico del recurso forrajero del rancho
ganadero, que involucren al conjunto agua-suelo-planta-temperatura ambiental-

animal.

Es por ello que si se quiere implementar los principios de economia circular en una
explotacion bovina de doble propdsito en la zona se sugiere que se empiece por

estos 3 puntos:

a) Se recomienda hacer una asignacion de costos y beneficios a cada una de las
estrategias propuestas que permita priorizar decisiones respecto a su

implementacion.

b) Es necesaria la realizacién de estudios técnicos que identifiguen en qué medida
cada una de las estrategias puede reducir el dafio ambiental a corto y mediano
plazo. De esta manera sera facil convencer con argumentos sélidos tanto a
ganaderos y agricultores como a actores claves responsables del equilibrio

ecolégico de la region (académicos, gobierno e instituciones no gubernamentales).
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c) Aun y cuando se detect6 cierta sensibilizacion en los productores agropecuarios
de Loma Bonita respecto al dafio ambiental latente, se recomienda establecer
campafias de educacion ambiental, divulgacion y extensionismo rural que enfaticen
la concientizacién real y compartida sobre el cuidado e importancia de los recursos
naturales a heredar a nuevas generaciones, no soélo dirigida a los productores del

campo sino al publico en general.
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10. ANEXOS

10.1. Cuestionario para el (la) productor(a)

H objetivo de la investigacion consiste en evaluar la disposicion a adoptar estrategias de economia
circular en la ganaderia

IMPORTANTE: Ninguna de sus respuestas se hara publica o se utilizara para otros fines que NO
sean de investigacion.

Fecha Nombre o direccion Cuestionario NUm.

1. Edad afios cumplidos

N

. Nivel de escolaridad

. Estado civil

3
4. ;Cuanto tiempo hace que se dedica a esta actividad?
5. ¢Cuantas personas viven en su casa?

6

. ¢Es la ganaderia bovina su principal actividad econémica?

Si No ¢, Cual es?

7. Cantidad de cabezas Superficie

8. ¢ Considera que es importante el cuidado ambiental?  Si No
9. ¢Cree que el cambio climatico afecte su produccion?  Si No
., Cémo?

10. ¢Cuanto?  Mucho Regular Poco

11. ¢ Estaria dispuesto a hacer algunos cambios en su unidad de produccion
para evitar el dafilo ambiental?  Si No

12. A continuacién voy a mencionar algunas estrategias que se sugieren para el
cuidado ambiental en la ganaderia bovina. Digame si esta de acuerdo con
alguna de ellas

Estrategia Si | No

¢ Estableceria praderas que cuenten con especies que

logren producir durante todo el afio y puedan proteger al

suelo de la erosion?
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¢ Estaria dispuesto a implementar praderas que utilicen
arboles, que cumplan la funcién de cerca viva o puedan
llegar a ser comercializados como madera?

Contar con arbustos como el tulipdn rojo que no tiren sus
hojas en temporadas criticas y estos favorezcan de
manera proteica a la alimentacion del ganado.
Implementar la siembra de arboles para lograr disminuir
la pérdida de especies originarias del ecosistema.
Estaria dispuesto a establecer un sistema de ganaderia
regenerativa como un enfoque sostenible el cual busca
restaurar y mejorar los ecosistemas a través de practicas
agricolas responsables.

Se animaria a evitar el uso excesivo de agroquimicos y
medicamentos sustituyéndolos por productos organicos
para reducir dentro de la unidad de produccién los
efectos negativos a lafauna del suelo

Reducir el uso de gasolina en los motores de las bombas
reemplazandolo por equipo como bombas que utilicen
energia solar.

¢Le preocupa como afecta el manejo de los animales
antes y la manipulacion de la carne después del
sacrifico?

Sabe que hay subproductos que se comercializan, por
ejemplo, la grasa, los cuernos, las pezufias y los huesos
gue son generados por la comercializacion de la carne
bovina.

¢Le parce rentable comercializar dichos subproductos?
Incluir leguminosas como el guaje el pica pica mansa en
la alimentacién del ganado para poder reducir la
produccién de metano por parte de los animales.

10.2. Anonimacion de expertos y personas entrevistadas

Experto 1 Experto en ciencias en Fecha de entrevista
produccién animal. 5 de septiembre del 2023

Experto 2 Experto en ecologia y manejo de Fecha de entrevista
recursos naturales. 7 de septiembre del 2023

Experto 3 Experto en Mejoramiento y Fecha de entrevista

Aprovechamiento Integral de 13 de septiembre del 2023
Especies Agropecuarias.

Experto 4 Experto en ciencias de los Fecha de entrevista
alimentos 15 de septiembre del 2023
Experto 5 Experto en genética vegetal Fecha de entrevista

15 de septiembre del 2023
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Experto 6
Experto 7

Experto 8

Experto en Biologia y manejo de
recursos naturales
ciencias en

Experto en
mecatrdnica.
Especialista
Automatico

en

Control
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Fecha de entrevista

18 de septiembre del 2023
Fecha de entrevista

18 de septiembre del 2023
Fecha de entrevista 21 se
septiembre del 2023



