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RESUMEN

En la presente revision se resefian los desafios que el cambio climatico representa
sobre la produccion de alimentos de origen animal. Se enfatiza en las teorias cientificas
y posturas politicas actuales del cambio climatico y calentamiento global en torno a las
conclusiones del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, 2007). Se
ilustran los efectos sobre la ganaderia, en términos de shock calérico y enfermedades
transmitidas por vectores, asi como las pérdidas por catastrofes climaticas como
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sequias e inundaciones, ejemplificando el caso de México. También se describe el
impacto que tiene la ganaderia en la emision de gases con efecto invernadero,
resumiendo algunas medidas de mitigacion mediante una produccién organica y/o
sustentable, amigables con el bienestar animal.

Palabras Clave: cambio climatico | calentamiento global | produccion pecuaria |
bienestar animal | México.

ABSTRACT

This review article shows an overview of the climate change challenges to animal food
production. Emphasize is given to the current climate change and global warming
scientific theories and political trends, according to the International Panel on Climate
Change (IPCC, 2007). Examples of the negative effects of climate change are provided
in livestock, in terms of heat stress and vector disease transmission, and loss due to
droughts and floods with Mexican case studies. Livestock impact on greenhouse gases
is described as well with some mitigation measurements through sustainable and/or
organic animal welfare friendly- production systems resumed.

Keywords: climate change | global warming | animal food production | animal welfare |
Mexico.

INTRODUCCION

En los ultimos afios, los grupos ecologistas y de proteccion ambiental han alertado a las
instituciones politicas y publico en general, sobre la importancia que la produccion
ganadera intensiva desempefia en el fenomeno del Calentamiento Global (CWF, 2008).
Por otro lado, existe preocupacion por el efecto que tienen el Cambio Climatico y los
desastres naturales sobre los animales, ya sea por su pérdida, abandono o incluso
muerte (Morton y de Haan, 2006). Antes de examinar las pruebas del Cambio Climético
y sus repercusiones en la produccion de alimentos, es necesario hacer una breve
introduccion sobre las definiciones y corrientes cientificas y politicas en torno a los dos
fendmenos climaticos, el calentamiento global y el cambio climatico global.

Calentamiento Global es el aumento de la temperatura superficial terrestre, debida al
aumento de la cantidad de gases invernadero en la atmésfera. En tanto que el Cambio
Climético Global define al conjunto de cambios ambientales afectados por la actividad
humana, con especial referencia a los cambios en los procesos que determinan el
funcionamiento del sistema Tierra; o sea, aquellas actividades que, aunque ejercidas
localmente, tienen efectos que transcienden el ambito local o regional para afectar el
funcionamiento global de la Tierra (Duarte, 2006). De forma similar, el Panel
Intergubernamental de Cambio Climético (IPCC, 2007), define el Cambio Climatico
como “toda modificacién del clima habitual, atribuido o no a la actividad humana, que
altera la composicion de la atmésfera mundial, y que se suma a la variabilidad natural
del clima observada durante largos periodos de tiempo”. En este sentido, para la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, el término se
usa sélo para referirse al cambio por actividades humanas.
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Los informes del IPCC (por sus siglas en inglés, Panel Intergubernamental de Cambio
Climético creado por la ONU), indican impactos globales importantes, debidos al
Calentamiento Global. En general, sefialan cambios en las concentraciones de CO,,
valores de las temperaturas del aire y del suelo, asi como variaciones en las
precipitaciones estacionales, que tendran efectos devastadores en la agricultura, pesca,
recursos hidrolégicos, turismo, transporte y sanidad (IPCC, 2007).

De acuerdo con el IPCC (2007), el aumento irrestricto de las emisiones de gases esta
subiendo la temperatura del planeta. Las consecuencias incluyen el derretimiento de
glaciares, el aumento de las precipitaciones y de la frecuencia de eventos
meteoroldgicos extremos, y modificaciones en las estaciones del clima. El ritmo
acelerado de Cambio Climatico (CC), junto con el aumento de la poblacién y del poder
adquisitivo a nivel mundial, amenaza la seguridad alimentaria en todas partes (Nelson
et al., 2009).

El CC puede repercutir en el bienestar humano de varias maneras, en particular
surtiendo efectos en la produccion de alimentos y la seguridad alimentaria, por ejemplo
debido a la escasez de agua, la degradacion de las tierras y la desertificacion; en la
salud y la incidencia de diversas enfermedades transmitidas por vectores; en la
frecuencia y la intensidad de los eventos meteorologicos extremos, como las
inundaciones, las sequias y las tormentas tropicales, y en el aumento del nivel del mar.
Los dos ultimos tipos de efectos tienen consecuencias particularmente graves para los
asentamientos humanos y el desplazamiento involuntario de la poblacién (IPCC, 2007)
y sus animales.

La cruzada internacional que impulsé el ex presidente norteamericano Al Gore y la
IPCC (ganadores del Premio Nobel de la Paz en 2007) sobre el Calentamiento Global,
ha estado en tela de juicio, algunos lo llaman el “Climategate”. Es, supuestamente, la
prueba que da la razén a quienes creen que el Cambio Climatico, no es mas que una
conspiracidon de un grupo de cientificos acusados de ocultar un descenso en la
temperatura ambiental de 20 afios, engafiando al publico. En noviembre de 2009, mas
de 1,000 correos electronicos y 3,000 documentos de cientificos colaborando con la
Unidad de Investigacion Climatica de la Univ. Britanica de East-Anglia, fueron robados y
dados a conocer a la luz publica por un hacker no identificado; los documentos crearon
polémica en torno a la veracidad de las predicciones. Son varios los escépticos,
profesionales o no, que quieren desconocer o minimizar los efectos del Cambio
Climatico Global por razones economico-politicas, algunos de ellos han sido
fuertemente financiados por la trasnacional Exxon (Schoijet, 2008), aduciendo que el
centro del debate depende en gran medida, de la fiabilidad de las observaciones y de
los modelos empleados para predecir el comportamiento del clima (Horner, 2007). En
un estudio llevado a cabo por Oreskes (2004), donde analiz6 el 10% (928) de todos los
articulos cientificos sobre Cambio Climético publicados entre 1993 y 2003, identifico un
consenso general sobre el aspecto cientifico del CC y los investigadores concuerdan
con la postura del IPCC sobre sus causas antropogénicas. En este manuscrito,
ofrecemos al lector una revision de los efectos del Calentamiento Global y el Cambio
Climético en la produccion animal, a fin de que juzgue por si mismo, su impacto y retos
en el bienestar animal y en la cadena de produccién de alimentos, ambos temas
importantes en el ejercicio veterinario contemporaneo.
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Efectos sobre la Produccion Pecuariay el Bienestar Animal

De acuerdo con Broom (1993), el bienestar de un individuo, “es el estado del animal en
lo que respecta a sus intentos de hacer frente a las dificultades de su entorno, que tiene
que hacer para afrontar las situaciones que se le presentan, y cuan bien o mal hace
frente con éxito a todas esas circunstancias”. Por su parte, Broom y Johnson (1993),
mencionan que el Bienestar Animal es un estado medible, es una caracteristica del
animal y no algo que se le proporciona; no es una caracteristica que simplemente existe
0 no existe, sino que presenta una gradacion que oscila entre muy deficiente (malo) y
muy bueno, como la salud de un animal. Por lo tanto, para utilizar el concepto de
Bienestar Animal de un modo cientifico, siempre es necesario especificar su nivel y no
solamente su presencia o ausencia; asi, el nivel de bienestar de un animal es pobre
cuando éste tiene dificultad para afrontar cambios en el ambiente o cuando fracasa en
el intento (Broom, 2004).

La Asociaciéon Mundial para la Proteccion de los Animales (WSPA, por sus siglas en
inglés), organizacion que agrupa a 1,000 sociedades protectoras y organizaciones
animalistas en 150 paises, estd llevando a cabo una campafia para lograr que la
Organizacion de las Naciones Unidas realice una Declaracion Universal para el
Bienestar de los Animales y espera que los paises firmantes, reconozcan los riesgos
que factores medioambientales como el Cambio Climatico, la pérdida del habitat y la
contaminacion, causan a los animales (WSPA, 2008).

El bienestar y la productividad animal estan en situacién de riesgo debido a la accion de
factores ambientales que influyen en el comportamiento animal. Cada animal posee una
gama de comportamientos que son usados como herramientas de adaptacion y ajustes
frente al medio ambiente. El animal necesita percibir los cambios del medio para
entonces manifestar su respuesta; asi, monitorean su ambiente de varias maneras:
utilizando la visién, audicién, paladar, olfato, la temperatura y el tacto, que son
estimulados por receptores especificos localizados en varias partes del cuerpo
(Betancourt et al., 2005).

Schimmelpfennig et al. (1996), describen la existencia de numerosos informes que
indican dafios potenciales a los animales en funcién de los cambios de clima
proyectados. Para los sistemas de ganaderia de carne y leche, de acuerdo con
MVOTMA (2010) y MGAP (2010ab) en Uruguay, se esperan:. altos niveles de
incertidumbre en la productividad de cultivos y pasturas, ampliacion en periodos de
sequia que generan problemas de disponibilidad de agua para riego y consumo animal,
aumento en la intensidad de lluvias generando inundaciones que perjudican la
produccién; aumento en la incidencia de enfermedades y plagas tanto en la produccion
animal como en la vegetal como consecuencia del incremento de temperatura y
humedad; mayores riesgos de no disponer de agua para el ganado; mas eventos de
estrés caldrico estival, disminucion del pastoreo, de la produccién de leche y de la
fertilidad; menores pérdidas medias de peso invernal por menos trabajo de regulaciéon
térmica; mayor riesgo de degradacién de la composicion botanica de las pasturas y
menor resiliencia (capacidad de recomposicion ante eventos extremos); cambios en la
distribucién anual de las pasturas y en la dinamica de poblaciones de las especies
forrajeras del campo natural; mayor riesgo de erosion de suelos y contaminacion de
aguas superficiales; cambios en la dinAmica y proporcion de especies de la flora y
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fauna de bosques nativos, y mayor riesgo de incendios forestales. De forma similar, y a
manera de sintesis, Rotter y van de Geijn (1999) y Zhao et al. (2005), indican que el
clima afecta la produccion animal global en cuatro sentidos:

1) El impacto de los cambios en la disponibilidad y precio de los granos para
alimentar al ganado.

2) Elimpacto sobre la produccion y calidad de los pastizales y forrajes.

3) El efecto directo del estado del tiempo y los fendmenos meteoroldgicos externos
sobre la salud, el crecimiento y la reproduccion animal.

4) Los cambios en la distribucion de las enfermedades de las plantas y los
animales.

Por su parte, Evenson (1999) afirma que el Cambio Climatico va a favorecer la sucesion
de crisis alimentarias locales y las consecuentes hambrunas en muchos paises en vias
de desarrollo. Sin duda, la agricultura y la ganaderia son los sectores mas amenazados.
La demanda de materia prima agricola, aumenta a la par que la poblacion mundial y el
CC afecta a la seguridad alimentaria. Se ha estimado que el CC acarreard aumentos
adicionales de precios para los principales cultivos, tales como el arroz, trigo, maiz y
soya. Esto implica un aumento en los costos de la alimentacién animal, que se traducira
en un aumento de los precios de la carne. Como consecuencia, el CC reducira
ligeramente el crecimiento del consumo de carne y producird una caida mas notable en
el consumo de cereales (Nelson et al., 2009).

La agricultura es extremadamente vulnerable al Cambio Climatico. Desde el punto de
vista forrajero, la escasez de agua de lluvia ademés de disminuir el rendimiento de las
plantas nativas o cultivadas y que esto se refleje en una drastica reduccion de la
capacidad de carga animal de los predios, también afecta el nivel nutricional de ganado,
ya que ante el estrés hidrico las plantas aceleran su metabolismo normal pasando en
menor tiempo del estado de crecimiento al estado reproductivo o de formacion de
semilla, con lo que su contenido nutricional se disminuye tanto en la cantidad como en
la calidad de sus nutrientes, lo que provoca que el ganado no llegue ni siquiera a cubrir
sus requerimientos de mantenimiento (materia seca), mucho menos para cubrir los
requerimientos nutricionales y continuar con alguna funcién productiva y/o reproductiva
(Giner et al., 2011).

De acuerdo con el cuarto informe de evaluacion del IPCC (2007), la temperatura media
mundial ha subido alrededor de 0.74°C en el Ultimo siglo y se estima que las emisiones
de gases con efecto invernadero (GEI) produciran inevitablemente un mayor
calentamiento. Sin embargo, retomemos que el caso Climategate, de supuesta
corrupcion cientifica, se origind por omitir cifras de descenso de temperatura, mas que
ascensos de la misma. En este sentido, es importante saber que las investigaciones
que los cientificos usaron para llegar a su dramética conclusion del incremento en la
temperatura del planeta, son resultados de modelos computarizados del clima. Se
sefiala que emplearon programas de computadora donde el cddigo, algoritmos y
ecuaciones, fueron disefiados para demostrar resultados que les permitan afirmar que
no hay otra explicacion para el calentamiento que el aumento del CO; en la atmosfera.
De acuerdo con los detractores del CC, la gente involucrada en los datos, le llama
“significativo” a 0.8°C en 150 afios 6 0.08°C por década, o bien, 0.008°C por afio. Pero
segun Ferreira (2010), si se revisa cuidadosamente la grafica de 1997, habia la misma
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temperatura que en 1900; pasaron 97 afios y las temperaturas subieron, bajaron y
volvieron a subir y nuevamente a bajar, y a subir de nuevo, ¢todo causado por el CO,, 0
por alguna causa natural?

No obstante, actualmente, los modelos constituyen el Unico medio disponible para la
consideracién del amplio rango de procesos fisicos interactivos que caracterizan el
sistema climatico. Los modelos climéticos debido a la complejidad de los sistemas que
rigen el clima, incorporan a su vez, modelos atmosféricos (que reproducen el
comportamiento de la atmodsfera basandose en principios fisicos) y modelos oceanicos
(que representan el comportamiento del océano). El instrumento mas desarrollado en la
prediccion del clima es el modelo de circulacion general (Colegio Oficial de Fisicos,
1999).

El efecto del clima en la produccibn animal ha sido estudiado desde hace
aproximadamente medio siglo, logrdndose importantes avances en el entendimiento de
los aspectos fisiologicos y de comportamiento animal bajo condiciones de estrés
climatico. En la actualidad es posible evaluar en forma conjunta el efecto de factores
tales como: radiacién solar, humedad relativa, temperatura ambiental, velocidad del
viento, precipitaciones, tipo de dieta, nivel energético de la dieta, genotipo, etc. (véase
revision de Arias et al., 2008). En conjunto, estas variables tienen un efecto directo
sobre el bienestar animal, asi como también en los indices productivos, como la
ganancia de peso diaria, produccion diaria de leche, conversion de alimento, tasa de
prefiez, etc. (Mitloehner et al., 2001; Brown-Brandl et al., 2006).

El forraje de baja calidad, la disponibilidad limitada del agua, las altas temperaturas
ambientales y del aire, y los niveles elevados de radiacién solar directa e indirecta, son
los factores que mas influencian la productividad del ganado en zonas aridas y
tropicales (Bafiuelos-Valenzuela y Sanchez-Rodriguez, 2005). Corresponde mencionar
gue la zona termoneutral (ZTN) en las vacas lecheras esta entre 6°C y 16°C, la menor
limite de ZTN de todas las especies que consumimos, por lo tanto el ganado lechero es
muy vulnerable al Calentamiento Global. A 26°C, comera menos; a 32°C, disminuye su
produccién de leche y cae la tasa de concepcién; a 37°C con una humedad relativa
mayor a 80%, corre el riesgo de muerte, mientras que a 46.7°C y humedad menor a
50%, también esta en riesgo de muerte (Hahn y Mader, 1997). Otros autores sefialan
que la temperatura de confort ambiental en el ganado lechero oscila entre los 5y 24°C y
se espera que medio-ambientes con temperaturas superiores a los 24°C, afecten su
metabolismo basal, comprometiendo su funcion reproductiva (Aréchiga-Flores y
Hansen, 2003) con retrasos en el ciclo estral de las hembras.

En el ganado lechero se utiliza el indice temperatura-humedad (THI, por sus siglas en
inglés) como un indicador de riesgo de estrés calo6rico. Tradicionalmente, se han
empleado los siguientes valores: <70, son confortables; con 72, hay estrés calérico
manifiesto con un incremento en la frecuencia respiratoria (FR); entre 75 y 78, es
estresante para el animal, y >78, ocasiona malestar y riesgos de salud (Armstrong,
1994). Sin embargo, un estudio de la Universidad de Arizona (Zimbelman et al., 2009),
muestra que un valor de THI de 68, ocasiona disminucion de la produccién lechera.
Estudios recientes en la zona tropical de Veracruz, en México (Hernandez et al., 2011),
revelan que para los periodos 1917-1960, 1961-1990 y 1991-2008, considerando mayo
que es cuando las temperaturas son mayores, se observaron THI de 83, 85 y 86,
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respectivamente, lo que indica que las posibilidades de confort animal son escasas y se
proyecta que con el Cambio Climético seran peores.

Otro valor empleado en la evaluacion de bienestar pobre por estrés calérico, en este
caso en ganado de engorda en corral, es la calificacion de jadeo (escala de 0 a 4,
dependiendo el nimero de respiraciones por minuto y la presencia de sialorrea) (Mader
et al., 2002) acompafiada del indice de carga cal6rica, donde los valores <70 son
termoneutrales y >96, son extremos (Gaughan et al., 2010). Sin embargo, existiran
diferencias raciales en la tolerancia al calor. Brown-Brandl et al. (2006) evaluaron las
caracteristicas raciales del color del pelo y capa en Angus (negras), Marc Il (rojo
oscuro), Gelbvieh (beige) y Charolais (blanco y rosa); sus resultados concluyen que las
vaquillas Angus tuvieron FR, calificacion de jadeo y temperatura superficial, mas
elevadas, seguidas de Marc Ill, Gelbvieh y Charolais.

Como se sefiald, los animales tienen un umbral por encima del cual entran en estrés
caldrico, comprometiendo su bienestar y consumo alimenticio, siendo las razas de Bos
taurus, mas sensibles que las de Bos indicus, pues estas Ultimas cuentan con mejores
adaptaciones anatémicas al tener orejas mas largas y pliegues de piel que aumentan la
superficie corporal y con ello pierden mas calor por unidad de peso; asi mismo, tienen
mayor densidad de glandulas sudoriparas (Dowling, 1955), aunque cabe hacer notar
que las cruzas Brahman x Hereford llegan a tener mas glandulas sudoriparas y menor
FR en situaciones con un THI >90, que las razas Brahman y Hereford. Estos estudios
demuestran que las cruzas tienen un rendimiento intermedio entre las dos especies
(Gaughan et al., 1999). Por el contrario, Bos taurus es mas tolerante a climas
templados; la raza Holstein es mejor productora de leche que la raza Cebu (>30 kg/dia
vs. <7.5 kg/dia). La tolerancia al calor del ganado cebuino se atribuye a su poca
produccién lechera, sugiriendo que una seleccion para mayor produccion, conlleva a
una disminucion en la tolerancia al calor (Ravagnolo y Misztal, 2000). No obstante, la
produccién de Holstein en regiones tropicales es factible siempre y cuando se le provea
al ganado de medios para disipar calor, una nutricion que soporte su potencial genético
y cuidados veterinarios (Berman, 2012), también habr4d que tomar en cuenta que las
razas europeas son mas susceptibles a las enfermedades parasitarias (Babesia spp.) y
a aquellas transmitidas por garrapatas (Anaplasma spp.), dos enfermedades
hemoparasitarias de ambientes tropicales (Mahoney et al., 1981, a pesar de que éstas
no causan brotes o problemas serios en la poblacién bovina originaria del lugar (Milian,
2000). Para una revision sobre las adaptaciones al estrés cal6rico en rumiantes, se
remite al lector al trabajo de Bernabucci et al. (2010).

Generalmente, los rumiantes tienen mayor tolerancia térmica que los monogastricos. Al
aumentar el rendimiento lechero de la vaca y las tasas de crecimiento y magrura en las
aves y cerdos, la produccion metabdlica también se ha incrementado, disminuyendo
con ello, la capacidad de tolerar temperaturas elevadas (Zumbach et al., 2008).

En los EEUU, se ha estimado que por cada animal que muere por estrés climético, se
pierden $5,000 dolares (St-Pierre et al., 2003). Para tratar de mitigar las pérdidas
econdmicas debidas a los efectos estresantes del clima, los ganaderos disponen, por
un lado, de estrategias nutricionales que apuntan a mantener el equilibrio cal6rico del
ganado, y por otro, de ciertas técnicas para mitigar el calor, como el uso de sombras,
micro-aspersores o ventiladores (Bucklin et al., 1991). Estudios de etologia muestran
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que ante el estrés caldrico en ganado, el uso de sombras es mucho mas eficiente que
el de aspersores (Mitloehner et al., 2001); la interpretacion de estos resultados sugiere
que el dosel de un arbol es més eficiente que un ventilador. Sin embargo, para el caso
de los cerdos y aves, cuya crianza es basicamente en confinamiento, esto supone un
gran gasto energético, empleando sistemas de ventilacion forzada para abatir el estrés
caldrico en los animales.

Otro problema de bienestar animal, lo constituye el transporte de ganado a larga
distancia, especialmente si se realiza durante las horas mas calurosas; se han
identificado los siguientes problemas: lesiones, mayor susceptibilidad a infecciones por
el mayor contacto entre animales transportados, hambre, sed, dolor, frustraciéon, miedo
y estrés (Wilkins, 2009). Lo ideal seria que no hubiese transportes con jornadas
prolongadas ni a largas distancias, tan solo hace falta un camion para transportar 24
toneladas de carne de caballo, mientras que serian necesarios méas de 5 vehiculos para
trasladar a las decenas de equinos de los que se obtendria dicha carne. Esto cobra
relevancia en el impacto que tiene en la emisién de GEI. Se calcula que el transporte de
alimento para consumo animal, y el procesamiento y transporte de los productos de
origen animal, emite decenas de millones de toneladas de CO, al afio. Sélo el
transporte de alimento y productos animales emite 0.8 ton. anuales de CO, (Steinfeld et
al., 2006). En los EEUU, un alimento recorre un promedio de 1,500 millas antes de
llegar desde el lugar de produccion a la mesa, en tanto que en el Reino Unido, la
importacién de productos alimentarios y piensos mediante transporte maritimo, aéreo y
por carretera, equivale a mas de 83,000 millones de toneladas kilometro (Simms, 2000);
las ton. km. se calculan multiplicando el peso en toneladas de cada carga transportada
por la distancia en kilbmetros. Este dato, que se puede aplicar de forma semejante a
varios productos animales, muestra que el transporte a larga distancia conlleva
perjudiciales consecuencias medioambientales debido a la cantidad de gases
contaminantes emitidos por los camiones que recorren distancias de miles de
kilometros alrededor del mundo, contribuyendo de forma antropogénica, al
Calentamiento Global.

Las emisiones de GEI pueden proceder de todas las principales fases del ciclo de la
produccién pecuaria. Las emisiones causadas por la produccién de forraje y los pastos
estan vinculadas a la produccién y la aplicaciéon de fertilizantes quimicos y plaguicidas,
a la pérdida de materia organica del suelo y al transporte. Cuando los bosques se
desmontan para obtener pastos y forraje, se liberan a la atmdsfera grandes cantidades
de carbono almacenado en la vegetacién y el suelo. Por el contrario, cuando se ponen
en practica unas buenas practicas de manejo en la tierra degradada, los pastos y las
tierras de cultivo pueden convertirse en sumideros netos de carbono y capturar carbono
de la atmésfera (FAO, 2006).

En la década 1990-2000, Latinoamérica continué siendo la region del mundo con las
mas altas tasas de deforestacion, con un promedio neto de 4.4 millones de ha./afio
(FRA, 2000). En términos absolutos, Brasil, México, Argentina, Perd y Venezuela,
fueron los paises con las mas altas tasas de pérdida de bosques; para el caso de
México, el promedio fue de 6 ha./afio (FAO, 2001), éste pais presentd una de las mas
altas tasas porcentuales mundiales de cambio de uso de suelo (Masera et al., 1997).
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Se predice que en América Latina, la produccion ganadera basada en el pastoreo sera
afectada negativamente por un incremento en la variabilidad de las precipitaciones, y de
igual forma, aquellas areas propensas a sequias e inundaciones, se veran perturbadas
severamente (IPCC, 2007). En particular, este seria el caso de todas las zonas de
Chile, México, Guatemala y El Salvador, que cuentan con mayores riesgos de sequias y
donde las predicciones de por lo menos 7 de 8 de los modelos de clima global, indican
que para el 2030 el numero de dias consecutivos de sequia aumentara y las olas de
calor se mantendran por mas tiempo.

En México existe una fuerte polarizacion econdémica, social y ecoldgica que da sustento
a una gravisima paradoja productiva que consiste en la sobreexplotacion vy
contaminacién de ciertos recursos, con el sub-aprovechamiento y destruccion de
muchos otros (Toledo, 1996). Por si fuera poco, en dicho pais se carece de un plan
agropecuario estratégico (Salazar y Masera, 2010); sus caracteristicas geograficas,
condiciones climaticas, orograficas e hidrolégicas, asi como su situacion econémica y
social, lo convierten en un Estado altamente vulnerable a eventos hidrometeoroldgicos
que pueden llegar a situaciones de desastre. Se pronostica que un cambio a
condiciones mas calidas y mas secas, podria dar origen a una crisis nutricional y
econOmica porque el sector agropecuario esta presionado por precipitaciones escasas
y variables (Calvo et al., 2000), efectos que ya se estan viviendo: de acuerdo con la
SAGARPA (Toribio, 2012), la sequia que afecta al norte del pais desde mayo de 2011,
ha ocasionado la pérdida de mas de 60,000 cabezas de ganado a un costo aproximado
de $420 millones de pesos.

Por otro lado, irbnicamente, en el “afio internacional de los bosques”, México enfrento
una oleada de incendios forestales que no habia visto desde hace 12 afios. Al 3 de
junio del 2011, se habian registrado 9,975 incendios en 6 meses en 30 entidades, con
las siguientes pérdidas tan solo para Coahuila, al norte de la Republica, declarado
estado de emergencia: 270,630 ha. de bosques y arbustos (36%) y pastizales (64%);
mas de $600 millones de pesos (Mufioz, 2011); escasez de pastos que afecté 18,500
cabezas de ganado; 25,000 cabezas de ganado desplazadas y dafios en infraestructura
agropecuaria e hidrolégica, entre otros. Todo ello debido a que en 8 meses hubo menos
lluvia de la que se acostumbraba, aunado a tormentas eléctricas en seco en zonas
dificiles de ingresar para su control y combate, y la falta de respuesta temprana de las
autoridades correspondientes.

En el lado opuesto, un exceso de agua también trae consecuencias graves. En México,
por ejemplo, los efectos ocasionados por las lluvias atipicas y las inundaciones de
Tabasco, en el sureste del pais en 2008, causaron la pérdida de cosechas, pastizales,
produccidn pesquera y acuicola y plantaciones silvicolas comerciales, viveros y la
muerte de animales; murieron un total de 21,831 cabezas, de las cuales el 21,8%
correspondié a ganado bovino —vacas lecheras, doble propésito y terneros—y 1,9% a
ovinos. Algunas vacas que se encontraban prefiadas sufrieron abortos y otras,
absorcion embrionaria. El estrés en las vacas causado por las lluvias y las inundaciones
ocasiona una disminucion de los rendimientos para la produccién de leche, que se
extendera durante varios meses —aproximadamente entre cuatro o cinco— mientras se
recuperan los niveles promedio de produccion. Se afecté un 32% de la superficie de los
pastizales, lo que equivale a un total de 503,977 ha., 322,029 en forma parcial y el resto
dafiado totalmente, lo que ocasioné una disminucion en la produccion de forrajes. La
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economia de traspatio también se vio afectada con la desaparicion de 14,562 aves y
2,013 porcinos. Esta produccién pertenece a familias campesinas que se encuentran en
la linea de pobreza o extrema pobreza y el impacto del desastre causé grandes
mermas de sus ingresos. El subsector apicola también mostré dafios y pérdidas, se
destruyeron un total de 1,200 colmenas que aproximadamente producen cada una, 35
kg. de miel por afio (CEPAL, 2011). Este es tan s6lo un ejemplo, de lo que se viene
vaticinando por el IPCC (2007), respecto a las perturbaciones en la ganaderia por el
Cambio Climético.

Efectos sobre la Salud

El Cambio Climéatico amenaza la salud humana y la animal. ElI Foro Econémico Mundial
de Davos, en enero del 2007, revel6 que hace un cuarto de siglo varios de los 23
riesgos que actualmente afectan a las diversas economias no existian a nivel global.
Entre ellos citan los riesgos ambientales como el Cambio Climéatico y la presion sobre el
agua dulce y riesgos sociales, que incluyen la propagacion de nuevas enfermedades
infecciosas en los paises en desarrollo y enfermedades crénicas en los paises
industriales.

Desde el punto de vista de sanidad animal, cabe esperar que el Cambio Climatico
aumente el riesgo de incidencia de los procesos parasitarios e infecciosos, cuyos
agentes etiolégicos 0 sus vectores, tengan una estrecha relacién con el clima, de
enfermedades emergentes y re-emergentes (Summers, 2009; van Dijk et al., 2010), asi
como de plagas en pasturas. Las enfermedades transmitidas por vectores son
especialmente susceptibles a las condiciones cambiantes del medio ambiente debido a
que las tasas de reproduccion, crecimiento de la poblacién y alimentacion de los
vectores aumentan con incrementos en la temperatura (Hoberg et al., 2008). De esta
forma, el clima puede afectar directamente la supervivencia de los artrépodos, pero
también la replicacion viral y la proliferacion de los artrépodos (véase revision de
Torremorell, 2010).

Muchas de las parasitosis que afectan a los animales se deben a artrépodos,
fundamentalmente moscas, mosquitos y garrapatas, que como se sefial6, dependen
totalmente del clima para regular su ciclo biolégico, asi como de la presencia de
barreras biolégicas y de bosques tropicales y de pino encino, entre otros, dependiendo
de las condiciones climaticas. La situacion de inviernos mas suaves y con mayores
precipitaciones, implicara una menor mortalidad de las poblaciones de todos los
parasitos, lo que se traducira en un mayor numero de individuos en primavera. Esta
poblacion afectara preferentemente a los animales jévenes que realizan su primera
salida a pastos en esta época y que tienen una inmunidad deficiente como
consecuencia de la edad, lo que provocara pérdidas econémicas sustancialmente
mayores.

Por otro lado, el incremento global en la transmision de zoonosis virales se debe
primordialmente a las actividades antropogénicas, tales como el cambio en el uso del

suelo, intensificacion de la agricultura y ganaderia y globalizacion del comercio mundial,
entre otros factores (Vandegrift et al., 2011).
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En areas templadas como el norte de Europa, se estd dando la presencia de Lengua
Azul en el ganado, enfermedad que sélo se encontraba en areas tropicales de Africa y
Asia; se cree que en Europa se presenta debido al aumento en la temperatura
ambiental en los afios 1990°s (Purse et al.,, 2005). Por otra parte, los cambios en
patrones de lluvia afectan la presencia de brotes como el caso del virus de la fiebre del
Valle de Rift en el este de Africa (Thornton et al., 2008). También se especula que el
Cambio Climético afecta la ecologia de poblaciones de aves migratorias en el caso de
Influenza Aviar (Gilbert et al., 2008).

El agua estancada es un buen medio para la reproduccion de vectores. Ademas, las
aguas de inundacion arrastran aguas de desagile con residuos quimicos y desechos de
animales o animales muertos. Las inundaciones son un factor de riesgo en la
transmision de Leptospirosis (Barcellos y Sabroza, 2001), importante zoonosis mundial.
En las inundaciones de Nicaragua de 1995 se desarroll6 un importante brote de
leptospirosis que curs6 con un cuadro de fiebre aguda y hemorragia pulmonar
(Beniston, 2002).

En el caso de los ovinos, es muy dificil que sobrevivan en condiciones de extrema
humedad y terreno fangoso, quedando expuestos a varias enfermedades. A manera de
ejemplo, las inundaciones en la zona de cria en una region de Argentina, ocasionaron
un aumento notable de varias enfermedades del ganado, como se sefalan a
continuacion (INTA, 2003):

a) Parasitosis externas e internas, por nematodos o coccidiosis, manifestaciones
clinicas que se presentan tanto en ovinos como en bovinos.

b) Enfermedades carenciales, mayor ocurrencia de muertes por hipomagnesemia
en la especie bovina.

c) Enfermedades ocasionadas por el consumo de sustancias o plantas toxicas que
normalmente el animal no consume. Las micotoxinas derivadas de hongos en el
alimento para suplementacion (granos o forraje humedo) o en los pastos, también
son causa de intoxicacion.

d) Enfermedades infecciosas como diarrea neonatal en terneros, colibacilosis,
leptospirosis y brucelosis. Ademéas de un aumento de las afecciones respiratorias
de origen virico o bacteriano y neumonias.

e) En los ovinos, fueron mas patentes las enfermedades clostridiales: gangrena
infecciosa, enterotoxemia, hepatitis infecciosa necrosante, tétanos y carbunco.

f) Enfermedades venéreas, como tricomoniasis y campilobacteriosis genital
bovina.

La Produccién de Alimentos, bajo la Mira

La seguridad alimentaria y el Cambio Climatico son los retos mas importantes del siglo
XXI puesto que la leche, carne, pescado y huevo, constituyen parte sustancial de una
dieta saludable y bien balanceada en el hombre (Schwein, 2012). Sin embargo, hay
quien asegura que si nos preocupa realmente el Cambio Climatico y el bienestar
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animal, deberiamos ser vegetarianos estrictos. Algunos argumentos de esta corriente,
son resumidos por Goodland y Anhang (2009):

e El ganado contribuye a la emision de gases invernadero hasta en un 51% en el
mundo y de acuerdo a la FAO (2006), alrededor de un 37% del metano proviene del
ganado.

e La deforestacion, producto de crear zonas de pastoreo para el ganado: se estima
gue se requiere alrededor de una ha. de pastos para sostener a una sola cabeza de
ganado.

¢ A nivel mundial se utiliza alrededor de un 26% de tierras para el ganado, contra
un 33% para la agricultura.

e De 2002 a 2009 se incrementaron en un 12% los productos derivados de la
explotacion ganadera, lo que significa un aumento en la emision de gases
contaminantes.

e Otra forma de emision de gases contaminantes es aquella derivada del
mantenimiento de la industria carnica. Por ejemplo, toda la infraestructura utilizada
para mantener a cierta temperatura, las granjas o la construccion y operacion de
industrias dedicadas a procesar organismos marinos utilizados para alimentar al
ganado.

e En si, toda la infraestructura derivada del mantenimiento, conservacion,
procesamiento y consumo de productos de origen animal, como por ejemplo, la gran
cantidad de agua necesaria para el ganado, la emision de floro-carbonos de los
refrigeradores, el cocinar a altas temperaturas e incluso la industria farmacéutica
destinada a la cura y tratamiento de diversas enfermedades de los animales de
abasto.

Como se observa, practicamente en todas las etapas del proceso de produccion animal
se emiten y liberan a la atmésfera sustancias que contribuyen al Cambio Climatico o a
la contaminacion del aire, o bien, se obstaculiza su retencidn en otros reservorios. Estos
cambios son no solo el efecto directo de la cria del ganado, sino también la contribucion
indirecta de otras fases del largo camino que conduce a la comercializacién de los
productos pecuarios (Steinfeld et al., 2006).

A pesar de que el Protocolo de Kioto entré en vigor en 2005, las emisiones mundiales
de CO; han ido aumentando. Se considera que el 6xido nitroso (N,O) y el metano,
gases de efecto invernadero muy potentes, representan el mayor volumen de emisiones
directas de la agricultura, especificamente, por la actividad ganadera. En el afio 2000,
aproximadamente el 35% de las emisiones GEI procedian de las emisiones de los
productos no energéticos: de la agricultura, el 14% de Oxido nitroso y de metano, y un
18% del cambio del uso de tierras principalmente por la deforestaciébn con fines
agricolas (Stern, 2006).

De acuerdo con la FAO (2006), la produccion de alimentos para los animales, utiliza
actualmente un tercio de las tierras de cultivo del mundo y de los fertilizantes quimicos
responsables de la mayor parte de las emisiones antropogénicas de Oxido nitroso.
Igualmente la acuicultura, es cada vez mas dependiente de la manufactura de
alimentos como lo es el ganado. Los pastizales representan un tercio de los depdsitos
de carbono terrestre, principalmente por su masa de raices y han evolucionado en
coexistencia con el ganado. Pero se culpa erroneamente a la ganaderia extensiva de
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alterar el clima; cuando los pastizales se transforman en cultivos, a menudo para
obtener mas alimento para un numero creciente de cabezas de ganado, liberan a la
atmésfera el carbono almacenado.

Se debe reconocer que efectivamente, la produccién pecuaria consume grandes
cantidades de energia. Por ejemplo, se ha estimado que para procesar 1 kg. de carne
de res, se requiere de 4.37 megajoules (MJ) 6 1.21 kilowatt-hora y procesar una docena
de huevos, requiere >6 MJ 6 1.66 KW-hora (Steinfeld et al., 2006). EI mismo kilogramo
de res puede resultar en una produccion equivalente a 36.4 kg. de CO, de GEl, con la
mayor parte de la energia consumida atribuida a la produccién y transporte de alimento
(Ogino et al., 2007), siendo el rango para esta especie, de 14 a 32 Kg. de CO,
equivalentes por kg. de producto; para el caso de los cerdos el valor es de 4 a 10 kg. y
para las aves de corral, de 4 a 7 kg. (de Vries y de Boer, 2010). Las emisiones mas
bajas de CO, (equivalentes en kg. en un periodo de 100 afios) de los productos
pecuarios de consumo humano la tienen la leche, el huevo y el pollo con 0.45, 1.7 y 3,
respectivamente. En tanto que las emisiones mas altas corresponden como ya se
sefalo, a la res, pero también al queso y a la carne de cerdo, con valores de 6.9, 5.0y
3.9, respectivamente (Carlsson-Kanyama y Gonzalez, 2009).

Por otra parte, el metano (CHg), principal GEI emitido por la ganaderia, derivado de la
fermentacion ruminal, tiene un potencial de calentamiento veintitrés veces superior al
CO2. Se considera que una vaca lechera produce de forma natural, aproximadamente
75 kg. de CH4 al afio, que equivale a mas de 1.5 ton. de CO, (FAO, 2006). En México,
el ganado bovino contribuye en mayor medida a las emisiones de metano generadas
por el manejo de estiércol. En 2002, sus emisiones fueron de aproximadamente 31 mil
ton. de CH,4. Otra fuente importante de metano es el ganado porcino, en 2002, sus
excretas generaron 10,500 ton. (SEMARNAT, 2009). Sin embargo, hay que aclarar que
el metano en la industria porcina, tiene un uso potencial como combustible. El IPCC
(2007) estima que el cerdo produce 1 kg. de metano al afio, no obstante en China, que
dicho sea de paso, posee la mitad de los cerdos del mundo, Ji et al. (2011), encontraron
que los cerdos de 60 y 90 kg. de peso, emiten 0.41 y 0.63 kg. de metano,
respectivamente, concluyendo que habra diferencias entre animales de una misma
piara, bajo el mismo manejo nutritivo y de alojamiento.

En paises como Dinamarca o Suecia, en las ofertas comerciales de tres variedades de
hamburguesas, figura, entre otros datos, tales como el precio o los ingredientes que lo
componen, un niumero mas que es la "huella de carbono" (definida como la totalidad de
gases de efecto invernadero emitidos por efecto directo o indirecto de un individuo,
organizacion, evento o producto). El impacto ambiental se mide y se realiza con ese
valor de un inventario de emisiones de GEI que generd la produccion de ese alimento.
El consumidor puede asi elegir comer aquella hamburguesa cuya elaboracion resulta
menos contaminante a la atmoésfera.

Ademas del impacto ambiental por GEIl, el ganado esta en tela de juicio porque
consume cuantiosas cantidades de agua, si se toma en cuenta que producir medio kg.
de carne de res implica 9,000 litros de agua. Otros animales como las aves y los
cerdos, consumen menos agua que el ganado, siendo el consumo bovino uno de los
mas altos comparados con el de otros animales utilizados para la alimentacion del
hombre (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Cantidad de agua que consumen los productos agropecuarios

Producto Cantidad de agua (L.)
1 huevo 135

1 kg. de maiz 900

1 kg. de arroz 3,000

1kg. de pollo 3,900

1 kg. de cerdo 4,900

1 kg. de queso 5,000

1 kg. de res 15,000

Fuente: Chapagain y Hoekstra, 2004.

En resumen, las Naciones Unidas (FAO, 2006) informan que una de las amenazas mas
grandes para el clima, los bosques y el mundo animal, es el crecimiento de los hatos
ganaderos. La industria animal estd siendo imputada de varios crimenes
medioambientales, desde la lluvia &cida hasta la produccién de desiertos o de zonas
muertas en los océanos, envenenamiento de rios, de beberse el agua y destruir las
reservas de corales; los mil millones de rumiantes han sido sefalados como los
grandes responsables. Sucede que el ganado es responsable del 18% de los gases de
efecto invernadero que provocan el Calentamiento Global mas que el transporte (autos,
barcos, aviones y trenes del mundo puestos juntos). Sin embargo, hay que ser
cautelosos con la informacion. De acuerdo con expertos en la medicion de calidad del
aire, de la Universidad de Davis, CA, los autores del informe de la FAO, tomaron la cifra
del impacto del transporte del IPCC; el problema de hacer esto es que la FAO (2006)
uso6 un metodo mucho mas exhaustivo del analisis de ciclo de vida cuando hizo su
estudio de la ganaderia, que lo que uso la IPCC (2007) para calcular el impacto de GEI
del transporte. El resultado fue un numero inflado del efecto de la agricultura en el
calentamiento global que ya corregida, corresponde a 1.5% (Pitesky et al., 2009).

No obstante el error, varios aprovecharon la informacion del informe de la FAO (2006)
para hacer campafas contra el consumo de carne y a favor del vegetarianismo, entre
otras, la iniciativa de no comer carne todos los lunes, del famoso ex Beatle, el cantante
Paul McCartney.

Si bien lo expuesto sefiala una clara estrategia mundial para reducir el consumo de
carne, mitigando los efectos en el Calentamiento Global y buscando culpables en la
produccién de proteina animal, por otro lado esta la corriente extrema, que impulsa la
produccién pecuaria, debido a la gran demanda que tendr& en futuras décadas, por el
crecimiento demogréfico, especialmente en los paises menos desarrollados.
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Para 2050 se calcula que la poblacion mundial sera de 9 mil millones de personas, con
todos los desafios que ello implica. Este crecimiento demografico generard mayor
ingreso y mayor demanda a nivel mundial. La FAO (2002), dio a conocer una prevision
sobre la produccién de carne en el mundo, ésta se sitta para el afio 2015 nada menos
que en 300 millones de toneladas y se vaticina que la produccion de carne se
incrementard sobre todo por el crecimiento de la ganaderia en los paises en vias de
desarrollo, no obstante los grandes contrastes en su consumo. McMichael et al. (2007),
sefialan un consumo global actual de unos 100 gramos por persona al dia como
promedio, con una variacion de 10 veces entre los paises con alto y bajo consumo y se
ha propuesto la meta global de 90 g. al dia con al menos 50 g. provenientes de carne
de rumiantes.

La Produccién Pecuaria Organica y Sustentable

Los actuales sistemas de produccion pecuaria intensiva no son sustentables (Carlsson-
Kanyama, 1998), requieren de una alta demanda de recursos naturales de tierra y
agua, y ocasionan graves problemas de contaminacion por los purines y el uso de
fertilizantes quimicos, pesticidas y herbicidas, asi como energias de combustibles no
renovables que se emplean en la produccién de granos y forrajes para sustentarla
(Torres y Trapaga, 1997). La creciente preocupacion por el bienestar animal y la salud
de los consumidores, tras continuos episodios de alarma social y efectos
medioambientales, estan provocando una reorientacion de la actividad ganadera hacia
una produccion mas extensiva, respetuosa con el medio ambiente, la salud de los
consumidores, la calidad de los productos obtenidos y el buen trato a los animales.

Entre las estrategias de mitigacion del Calentamiento Global, se incluyen técnicas
agropecuarias amigables con el ambiente, como la produccién organica (El-Hage
Scialabba y Muller-Lindenlauf, 2010) también llamada agricultura ecoldgica, biolégica
(Martinez, 2008), biodinamica o autosustentable (Trapaga y Torres, 1994), asi como la
produccién sustentable, la asociacion de cultivos evitando el monocultivo, la regulacion
del pastoreo y el tratamiento de aguas residuales (purines) y fertilizantes, entre otras.

El modelo de agricultura organica pone énfasis en la rotacion y diversificacion de
cultivos, recuperacion de suelos, asi como el control de enfermedades y plagas de
cosechas y ganado por medios naturales (Trapaga y Torres, 1994), como el uso de
tratamientos homeopaticos, tradicionales y herbolaria (Krav-Standars, 2009). La
ganaderia organica emplea menos energia que la ganaderia no organica (Soil
Association, 2007) y produce menos emisiones de GEI (IFOAM, 2004). En cerdos y
ovinos bajo produccion organica, se ha estimado que hay menos emisiones de GEI por
kg. de carne (Williams et al., 2006); por el contrario, en pollos mantenidos en sistemas
organicos, las emisiones han sido mayores que las que se obtienen en la produccion
industrial (Soil Association, 2007).

En la década pasada, aproximadamente 60% de todas las granjas orgénicas de la
Union Europea, eran de vacas lecheras (Knaus et al., 2001), uno de los sistemas de
produccién organica mas grandes y complejos por la enorme cantidad de innovaciones
tecnoldgicas que conlleva (Brunett et al., 2004). Dentro de las regulaciones de dicha
produccion, se establece que los sistemas organicos bajo los cuales se mantienen los
animales, deben estar de acuerdo con las normas mas exigentes de bienestar animal;
deben ser alimentados de acuerdo con su fisiologia, utilizando alimentos producidos en
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su mayor parte en la misma granja, y los tratamientos veterinarios deben evitar siempre
el uso profilactico rutinario de medicamentos, de forma que debe mantenerse la salud
del ganado mediante acciones preventivas de bienestar animal, y con una estabulacion
y alimentacion adecuadas (Lampkin, 1998).Como se puede observar, la produccion
organica, va mas alla de la simple produccion de leche sin residuos quimicos.

También la producciéon de carne organica de cerdo representa un importante mercado
potencial; sin embargo, en América Latina la oferta va atrds de la demanda por falta de
estructura de mercado y de la capacitacion para criar animales en estas condiciones
(Martinez, 2008). Dentro de los estandares para la certificacién de produccién porcina
organica establecidos por Krav-Standars (2009), miembro de IFOAM (Federacion
Internacional de Movimientos de Agricultura Organica,; el principal 6rgano certificador de
produccién organica del mundo) y marca de produccién organica mas famosa de
Suecia, las condiciones de alojamiento para una granja deben permitir la socializacion,
alimentacion, ejercicio y vida en pastoreo de los cerdos; las cerdas deben parir solas.
En cuanto a la salud de los animales, el tratamiento farmacologico esta permitido y
recomendado, cuando la vida esta en riesgo, con un periodo de retiro del doble con
respecto al indicado segun el farmaco, permitiendo el uso de medicina alternativa como
la homeopatia y herbolaria. El uso de hormonas para la reproduccién no esta permitido,
prefiriendo la monta natural, sin prohibir la inseminacion artificial; asi mismo esta
prohibido el uso de promotores del crecimiento. En el rubro de la alimentacién, todos los
ingredientes deben provenir de fuentes organicas, de preferencia, de la misma granja;
se deberd omitir en su totalidad el uso de hormonas, antibiéticos, agentes
preservadores, agentes colorantes, urea, subproductos de origen animal, aminoacidos
sintéticos y productos genéticamente modificados; el uso de minerales y vitaminas, asi
como aminoacidos puros estan permitidos pero con una inclusion maxima del 20% de la
dieta. EI manejo se caracteriza por un cuidado y respeto animal para permitir la
expresion de su comportamiento natural, por ejemplo la lactancia debe ser de 7
semanas.

Respecto a la produccién ecolédgica en el ambito ganadero, el IFOAM (2010) indica que
las practicas de manejo deben estar regidas por las necesidades fisioldgicas y
etolégicas de los animales y rechaza los métodos intensivos de explotacion
(estabulacion permanente, confinamiento prolongado, la falta de libertad de movimiento;
las técnicas de sincronizacion de celos mediante procedimientos contranaturales
(induccion de celo con hormonas); las técnicas de transferencia de embriones e
ingenieria genética y los tratamientos con medicamentos sintéticos, salvo para
salvaguardar la vida del animal.

Sobre los sistemas sustentables, éstos son practicamente imposibles de obtener en las
grandes concentraciones de animales de la produccion industrial agrupada en “clusters”
(conglomerados) o en la piara industrial actual, ya que sus altos niveles de produccion
requieren una gran cantidad de insumos energéticos con grandes costos ecolégicos. En
nuestra experiencia, proponemos para el caso de los cerdos, una porcicultura artesanal,
pues es la que méas se acerca al concepto de sustentabilidad por sus menores
demandas de insumos exdgenos, pero para que cumpla con los tres criterios basicos
de sustentabilidad (eficiencia econdmica, social y ecolégica), deberan satisfacerse las
siguientes premisas (Ramirez et al., 2001):
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1. No rebasar la capacidad de produccion animal mas all4 de la capacidad interna
para generar insumos alimenticios 0 consecucidon exdégena de insumos
alimentarios de bajo costo.

2. Disponer de sistemas sencillos para el reciclaje del agua y la materia organica
(composteo).

3. No comprar alimentos comerciales.

4. No comprar insumos de moda o de eficiencia magnificada
propagandisticamente.

5. No solicitar créditos bancarios ni apoyos financieros condicionados a la compra
de insumos o venta de lo producido.

6. Darle valor agregado a lo producido a través del procesamiento y venta de
productos carnicos de facil elaboracién y alta demanda en donde se exalte lo
tipico, artesanal o novedoso y singular, o bien lo organico.

Un ejemplo que vendria rayando en lo sustentable, lo constituye un caso de manejo
indigena en el tropico calido-himedo mexicano. Los estudios realizados en una
comunidad de indigenas totonacos, en la region de Papantla, Veracruz (Toledo et al.,
1994), indican que la estrategia de produccion es de uso mdultiple. La mayoria de las
familias manejan la milpa, potrero, huertos familiares, selva para vainilla, selva para
lefia y otros productos y areas de agricultura comercial; emplean casi exclusivamente
su propia energia fisica, con un empleo minimo, casi insignificante de fertilizantes
quimicos, sin el uso de mayores insumos externos, sobre una escala que en promedio
alcanza las 8 ha. por familia. Las unidades productivas alcanzan cierta autosuficiencia
alimentaria (con productos provenientes de la milpa y los huertos familiares) y
energética (pues toda la lefia proviene de sus propias areas forestales), no genera
desechos y, sobre todo, mantiene una alta diversidad biolégica util, con 355 especies
de plantas, animales y hongos. Adicionalmente, la comunidad alcanza un superavit
econdmico resultado de la venta de maiz, carne de res, leche, verduras, fruta, vainilla,
hojas de palma y otros productos.

Otra medida de mitigacion del Calentamiento Global en la produccion pecuaria, incluye
el mejoramiento genético; una mejora de la productividad de los animales, se vaticina
qgue fomentara la reduccion de las emisiones por unidad producida: una vaca nodriza
gue produce 8,000 L. de leche al afio emite menos GEI que dos vacas que producen
cada una, 4,000 L. de leche (30,8 g. de metano/kg. de leche respecto a 17,4 g.)
(COPA/COGECA, 2009). Por otra parte, se estima que las emisiones de metano de la
ganaderia por cabeza y por kg. de producto, se pueden reducir (del 5 al 10%)
mejorando la dieta de los rumiantes utilizando, por ejemplo, aditivos como aceites
especificos, taninos y otras sustancias. Una medida mas, es a través de una mejor
seleccion de variedades de forrajes que pueden aguantar la sequia, previenen la
erosion del suelo y reducen la emisiébn de metano (hasta en 30%), como es el caso del
uso de Leucaena leucocephala (Shelton y Dalzell, 2007). Como se aprecia, existe un
gran rango de medidas tecnolégicas de mitigacion; Koneswaran y Nierenberg (2008),
presentan en su trabajo de revision, las que se estdn empleando en los EEUU, de
forma similar, Gill et al. (2009), lo hacen para el caso del Reino Unido, y Leslie et al.
(2008), para Nueva Zelanda.
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CONCLUSIONES

Sin duda, la era del Cambio Climatico trae grandes desafios a la produccion pecuaria;
entre ellos: el abastecimiento de productos de origen animal a una poblacion humana
en crecimiento; el cuidado de los recursos agua, tierra y aire durante los procesos de
produccion; el bienestar animal en la crianza y transporte; la alimentacion del ganado
ante adversidades como las sequias e inundaciones; la adaptacion de animales al
estrés climatico; la inocuidad alimentaria y la salud publica.

El controvertido informe de la FAO (2006) atribuye al ganado ser uno de los principales
contribuyentes de los gases de efecto invernadero. Sin embargo, la demanda mundial
de proteinas animales ira aumentando paralelamente al crecimiento de la poblacion y
en la medida que los habitos alimentarios cambien. Por consiguiente, la produccion
animal desempefia y seguird desempeiiando un papel clave en el suministro de
alimentos de origen animal.

Aunque hay consenso cientifico sobre el Calentamiento Global, existe incertidumbre
sobre la ciencia detrds del Cambio Climatico y las medidas para reducir su impacto
negativo. Sin embargo, las consecuencias de ambos procesos se han hecho notar. Sin
duda, habrd que seguir de cerca los avances cientificos, politicos y econdmicos en
torno al Cambio Climatico Global, especialmente los econémicos. Holanda, por ejemplo,
esta estudiando la implementacion de un sistema que permita etiquetar los productos
alimentarios en funcion de las emisiones de CO; derivadas de todo su ciclo de vida,
desde su cultivo hasta su consumo, pasando por el transporte, almacenamiento,
conservacion e industrializacion. Ademas, se pretende incluir otro tipo de conceptos
relacionados con los principios de la sostenibilidad, como por ejemplo el bienestar
animal. Aungue no son indicadores que se contemplen como una barrera no arancelaria
del mercado internacional, lo podrian ser en el mediano plazo y debemos estar
preparados ante los cambios. No desdefiemos que existe presion del publico como
agente de cambio, que desean un mejor trato a los animales, ya sea de compafia,
entretenimiento o de abasto; evidencia de ello son las crecientes manifestaciones de la
poblacion civil en varias partes de mundo que lograron por ejemplo la prohibicion de la
tauromaquia en Cataluia.

Las propuestas de mitigacion del Cambio Climatico, deberan tomar en consideracion
las especificidades regionales y locales. Existen indicios de que los actuales patrones
de consumo, especialmente en los paises desarrollados, rebasan por mucho los niveles
de sustentabilidad y por otro lado, la produccion organica basada en el paradigma del
desarrollo sustentable parece una opcidén utopica, pues para que una actividad sea
sostenible, significa desde el punto de vista social, econémico y ecolégico, que puede
continuar indefinidamente. Sera necesario evaluar el impacto de nuevos sistemas
alternativos amigables con el ambiente --que permitan satisfacer la creciente demanda
de proteina de origen animal en la dieta del hombre-- sobre el bienestar y la salud
animal y especialmente, sobre la inocuidad alimentaria.

Respecto al transporte de animales vivos a largas distancias, sera necesario llegar a
acuerdos que permitan el sacrificio cerca de los centros de produccién (granjas,
establos, etc.), y comercializar sélo productos y subproductos derivados de los
animales, a fin de minimizar no solo las emisiones de GEI, sino también el sufrimiento
animal en transito.
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