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ACRONIMOS

CEDRSSA: Desarrollo Rural Sustentable y la Soberania Alimentaria.

CEPAL: Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe.

FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.
FIRA: Fomento de Agricultura, la Ganaderia y la Avicultura.

GEI: Gases de Efecto Invernadero.

Gg: Gigagramos.

GWP: Potencial de Calentamiento Global Global Warming Potential por sus siglas
en inglés.

IMCO: Instituto Mexicano para la Competitividad.

IMSS: Instituto Mexicano del Seguro Social.

INECC: Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climético (antes Instituto Nacional
de Ecologia-INE).

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (antes Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica).

INEGYCEI: Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto
Invernadero.

IPCC: Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en
inglés).

ISSEMyM: Instituto de Seguridad Social del Estado de México y Municipios.
ISSSTE: Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado.
MACC: México ante el Cambio Climético.

ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible.

OMS: Organizacién Mundial de la Salud.

ONU: Organizacién de las Naciones Unidas.

PEACC: Programa Estatal de Accién ante el Cambio Climético

PIB: Producto Interno Bruto.

RP: Residuos peligrosos.

RPBI: Residuos Peligrosos Biol4gico Infecciosos.

TGI: Tracto Gastrointestinal.

Compuestos quimicos

C: Carbono.

CHa4: Metano.

CO: Mono6xido de Carbono.
CO2: Dioxido de Carbono.
N2: Nitrégeno.

N20: Oxido Nitroso.

NHz: Amoniaco.

O3: Ozono.

SOq2: Diéxido de Azufre.



GLOSARIO

Acetogénesis: La acetogénesis por hidrogenacion es el mecanismo por el cual se
produce acetato como Unico producto final de la reduccion de hidrogeno y diéxido
de carbono. Mientras que la acetogénesis por deshidrogenacion, se refiere a la
oxidacion anaerdébica de acidos grasos de cadena larga (Almeida, 2011).
Antropoceno: Término concebido para referir a la aparicibn de una nueva era
geoldgica, en donde la humanidad ha impactado profundamente en las condiciones
planetarias hasta el punto en que nuestra especie se ha convertido en una fuerza
geoldgica por derecho propio (Chakrabarty, 2009).

Bienestar animal: Conjunto de actividades encaminadas a proporcionar
comodidad, tranquilidad, proteccién y seguridad a los animales durante su crianza,
mantenimiento, explotacion, transporte y matanza (DOF, 2022).

Biocombustibles: Los combustibles que provienen de la biomasa (materia
organica de origen animal o vegetal) como el alcohol etilico o etanol, metanol,
biodiesel, diésel fabricado mediante el proceso quimico de FischerTropsch y
combustibles gaseosos tales como hidrégeno y metano (IEECC, 2022).

Biomasa: El término biomasa en su sentido mas amplio incluye toda la materia viva
existente en un instante de tiempo en la Tierra. La biomasa energética también se
define como el conjunto de la materia organica, de origen vegetal o animal,
incluyendo los materiales procedentes de su transformacién natural o artificial.
Inventario Estatal de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero Estado de México
13 Cualquier tipo de biomasa tiene en comun con el resto el hecho de provenir en
Gltima instancia de la fotosintesis vegetal (IEECC, 2022).

Caducifolia: Conjunto de comunidades vegetales forestales de estatura baja que
prosperan sobre laderas de cerros en condiciones de clima calido, pero con lluvia
marcadamente concentrada en 6 0 menos meses al afio y en consecuencia con dos
aspectos estacionales muy diferentes (Rzedowski y Calderén de Rzedowski, 2013).
Cambio climatico: Es definido como un cambio estable y durable en la distribucién
de los patrones de clima en periodos de tiempo que van desde décadas hasta
millones de afos (IEECC, 2022).

Carbono equivalente/CO2 equivalente: Valor asignado al potencial de
calentamiento global de los gases de efecto invernadero distintos al CO2 y es
expresado en un basado en un horizonte de 100 afios, comparado con el potencial
de calentamiento de una molécula de CO: (IEECC, 2022).

Composta: Mejorador del suelo que se obtiene luego de un proceso de
descomposicion de los residuos solidos organicos en condiciones huamedo-
aerobicas (con presencia de Oxigeno) (IEECC, 2022).

Contaminacion del aire: La presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes
o de cualquier combinacion de ellos que cause desequilibrio ecolégico (IEECC,
2022).



Efecto invernadero: Fendmeno climatico que implica retencidén de calor, donde la
radiacion solar visible y la radiacion ultravioleta entran, calientan la superficie
terrestre y antes de escapar nuevamente al espacio, es absorbida, en parte, por
ciertos gases (GEI) en la atmosfera, que luego la reemiten en todas direcciones,
incluso nuevamente hacia la superficie terrestre, elevando su temperatura (Martin
et al., 2023)

Emisiones: Liberacion a la atmosfera de gases de efecto invernadero y/o sus
precursores y aerosoles en la atmosfera, incluyendo en su caso compuestos de
efecto invernadero, en una zona y un periodo de tiempo especificos (IEECC, 2022).
Enfermedad: Ruptura del equilibrio en la interaccion entre un animal, agente
etiolégico y ambiente, que provoca alteraciones en las manifestaciones vitales del
primero (DOF, 2022).

Enfermedades transmitidas por vector: Padecimientos en los que el agente
causal es un organismo patdgeno (virus, bacterias y parasitos) al ser humano, es
un artrépodo (generalmente, mosquitos; sin embargo, pueden ser piojos, garrapatas
0 roedores) que actla como agente transmisor. Padecimientos en los cuales un
artrépodo transporta el agente infeccioso de un huésped a otro (IEECC, 2022).
Excreciones: Descarga o deposicion de materia fecal, orina, vomito u otros (DOF,
1998).

Fermentacion entérica: Volumen de metano producido a partir de la
transformacion de los carbohidratos por los procesos digestivos de los animales.
Los rumiantes son los mayores emisores de metano debido a las caracteristicas
distintivas de su sistema digestivo (IEECC, 2022).

Gases de Efecto Invernadero (GEI): GEI, Aquellos componentes gaseosos de la
atmosfera, tanto naturales como antrépicos, que absorben y emiten radiacion
infrarroja (IEECC, 2022).

Hacinamiento: Amontonamiento (DOF, 1998).

Insensibilizacion: Accién por medio de la cual se induce rdpidamente a un animal
a un estado de inconciencia (DOF, 2015).

Manejo: Conjunto de préacticas para la captura, traslado, cuarentena, carga y
descarga, sujecion, aturdimiento y muerte de los animales, que les garanticen
niveles de bienestar y les eviten dolor, sufrimiento, ansiedad, traumatismos y estrés
(DOF, 2015).

Matanza: Acto de provocar la muerte de uno o varios animales, previa pérdida de
la conciencia (DOF, 2015).

Médico Veterinario: Persona fisica con cédula profesional de médico veterinario o
meédico veterinario zootecnista, expedida en el territorio nacional por la Secretaria
de Educacion Publica (DOF, 2022).

Metanogénesis: Via metabdlica para la produccion de metano en el rumen, en la
cual el pasoprec principal se asocia a la reduccion del grupo metilo a metano (Sosa
et al., 2007).



Movilizacion: Traslado de animales, bienes de origen animal, productos biolégicos,
quimicos, farmacéuticos, plaguicidas o alimenticios para uso en animales o
consumo por éstos, equipo e implementos pecuarios usados, desechos y cualquier
otra mercancia regulada, de un sitio de origen a uno de destino predeterminado, el
cual se puede llevar a cabo en vehiculos o mediante arreo dentro del territorio
nacional (DOF, 2022).

Residuos de manejo especial: Incluyen articulos voluminosos; electrodomeésticos
y tecnologicos (incluye automotrices); productos de linea blanca, residuos de jardin
recogidos por separado; pilas; aceite; los provenientes de servicios de salud
(excepto los biologico-infecciosos); insumos y residuos generados en actividades
pesqueras, agricolas, silvicolas, forestales, avicolas, ganaderas; residuos de los
servicios de todo tipo de transporte; lodos provenientes del tratamiento de aguas
residuales y residuos relacionados a la construccién. Estos residuos normalmente
se manipulan separadamente de otros residuos domésticos y comerciales (IEECC,
2022).

Residuos Peligrosos Bioldgico-Infecciosos: Residuos generados en y por la
industria que requieren tratamientos especificos como la incineracion a altas
temperaturas para su disposicion o confinamiento controlado, para evitar riegos de
salud y contaminacion irreversible del medio ambiente (IEECC, 2022).

Residuos: Un término general para residuos soélidos —excluyendo residuos de
comida y ceniza- secados de viviendas, establecimientos comerciales e
instituciones (IEECC, 2022).

Resiliencia: Capacidad de los sistemas naturales o sociales para recuperarse o
soportar los efectos derivados del cambio climatico (Gaceta del Gobierno, 2022).
Salud: Estado de completo bienestar fisico, mental y social, y no sélo la ausencia
de afecciones o enfermedades (IEECC, 2022).

Sostenibilidad: La sostenibilidad es un atributo de los sistemas abiertos a
interacciones con su mundo externo. No es un estado fijo de constancia, sino la
preservacion dinamica de la identidad esencial del sistema en medio de cambios
permanente (Gallopin, 2003).

Sustentabilidad: ElI mantenimiento de las condiciones ecoldgicas Optimas en
funcién de la vida; para lograrlo, debera replantearse las dinamicas de produccion
y consumo, y de ser el caso, abandonar los anhelos de crecimiento econémico y
desarrollo, visiones que deja atras para encausarse en la busqueda del progreso, el
buen vivir y la armonia en comunidad territorial (Parra y Soto, 2023).



RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es analizar los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) con la produccion de pollo de engorde para identificar su impacto en el
cambio climéatico en el Estado de México. Mediante el uso de bases de datos y
revistas cientificas como Pubmed, Google Scholar, ELSEVIER, Science Direct,
Redalyc y consulta de diversos trabajos bibliograficos previos (tesis, articulos, leyes,
textos, internet, etc), los resultados evidencian que la produccion de pollo de
engorde en el Estado de México de acuerdo a los indicadores estatales, nacionales
e internacionales, muestra impacto en la mejora econémica en el desarrollo social
en los diversos niveles productivos, reconociendo un efecto importante negativo en
el cambio climatico, pero las empresas avicolas estan encaminadas y preparadas
para mitigar su efecto en sinergia con los ODS. Respecto al cambio climatico,
debido al aumento de la temperatura, las aves podrian presentar estrés calorico,
limitaciones en la disponibilidad de alimentos (piensos y/o forrajes), el aumento de
temperaturas producira la distribucion de infecciones y enfermedades. En cuanto a
la produccion de pollo de engorde, la industria avicola se enfrenta a problemas
medioambientales relacionados con la calidad del aire (olores) y del agua, sin
embargo, se pueden conseguir beneficios medioambientales junto con beneficios
empresariales cuando las empresas tienen en cuenta las 4R “reducir, reutilizar,
reciclar y recuperar”’ de los recursos valiosos de los productos al final del ciclo de
vida del producto o de los productos usados.

Palabras clave: Gases de Efecto Invernadero, contaminacion, sustentabilidad,
Residuos.

ABSTRACT

The objective of this paper is to analyze the Sustainable Development Goals (SDGs)
with broiler production to identify their impact on climate change in the State of
Mexico. Through the use of databases and scientific journals such as Pubmed,
Google Scholar, ELSEVIER, Science Direct, Redalyc and consultation of various
previous bibliographic works (theses, articles, laws, texts, internet, etc.), the results
show that broiler production in the State of Mexico, according to state, national and
international indicators, shows impact on economic improvement in the State of
Mexico, national and international indicators, shows impact on economic
improvement in social development at various production levels, recognizing a
significant negative effect on climate change, but poultry companies are geared and
prepared to mitigate its effect in synergy with the SDGs. Regarding climate change,
due to the increase in temperature, poultry could experience heat stress, limitations
in feed availability (feed and/or fodder), increased temperatures will lead to the
distribution of infections and diseases. Regarding broiler production, the poultry
industry faces environmental problems related to air quality (odors) and water
guality, however, environmental benefits along with business benefits can be
achieved when companies take into account the 4Rs “reduce, reuse, recycle and
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recover” of valuable resources from products at the end of the product life cycle or
from used products.

Key words: Greenhouse gases, pollution, sustainability, waste.

INTRODUCCION

Los humanos (Homo sapiens) contribuyen a la estructuracion de las poblaciones de
presas mediante modos de caza y las implicaciones de esa aparente estructuracion
para la gestion y conservacion de las poblaciones animales. Los humanos son
cazadores tan voraces que se les ha denominado una especie superdepredadora
(Darimont et al., 2015), en reconocimiento de su capacidad demostrada para
consumir especies a tasas varias veces superiores a las de los depredadores no
humanos (Dirzo et al., 2014). Sin embargo, los cazadores humanos se diferencian
de los depredadores no humanos, en que la decision de cazar determinadas
especies o individuos de una misma especie, esta influida por factores que van mas
alla de la oportunidad y la necesidad. La gestion y la conservacion de las
poblaciones animales en la época geoldgica que ahora se conoce ampliamente
como el Antropoceno.

El pollo actual es una especie domesticada que evolucioné hace mas de 8, 000
afos en el sudeste de Asia (Dawkins, 1989) (Eklund y Jensen, 2011). El antepasado
de la gallina domestica actual es la gallina salvaje comuan de la India (Gallus bankiva)
(Montes V, 2019).

En la actualidad el pollo de engorde es altamente estimado por los beneficios
alimenticios que proporciona al hombre. La reproduccion y permanencia en el
planeta de esta especie esta en manos de los humanos, quienes han creado una
industria productora de pollos a nivel mundial (Charles Darwin Fundation, 2010).
La ONU, 2022 (Naciones Unidas, 2022) define al cambio climatico como “las
variaciones a largo plazo de las temperaturas y patrones meteoroldgicos, los cuales
pueden ser naturales ocasionados por el ciclo solar pero también son ocasionadas
por las actividades humanas”. La temperatura ambiente alta reduce la eficiencia de
produccion de los pollos de engorde. Diferentes factores contribuyen a esta
situacion: crecimiento rapido, variaciones fisiolégicas y cambios en la mucosa del
intestino delgado (Marchini et al., 2016).

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, toma en cuenta los medios de
implementacion para realizar el cambio y la prevencion de desastres por eventos
naturales extremos, asi como la mitigacion y adaptacion al cambio climatico
(Naciones Unidas, 2018).

Lo anterior denota una relevancia bidireccional sobre los efectos del cambio
climatico en México y el mundo, con el impacto en los objetivos globales de
produccion con desarrollo sostenible de las especies pecuarias.
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JUSTIFICACION.

En la actualidad los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son los objetivos
globales orientados a proteger el planeta, para brindar un futuro sostenible y
sustentable, por lo tanto, es importante relacionarlos con actividades de produccion
de alimentos y su relacion con el cambio climatico.

El Estado de México al igual que otras entidades del pais; se han dado a la labor de
elaborar los llamados Programas de Accion Ante el Cambio Climatico (PEACC), los
cuales son un instrumento de apoyo para el disefio de politicas publicas
sustentables y acciones orientadas a mitigar y disminuir las actividades que
contribuyen al fendmeno del cambio climético en cada entidad (IEECC, 2022).

El calentamiento global debido a las emisiones antropogénicas de gases de efecto
invernadero (GEI) se ha convertido en un gran desafio en los ultimos afios (Patra,
2014). Los principales gases de efecto invernadero emitidos por las actividades
agricolas son el diéxido de carbono (CO?), el metano (CH*) y el 6xido nitroso (N2O)
(Johnson y Marshall, 2007). La produccion avicola aporta GEI a la atmésfera tanto
directa como indirectamente (Eggleston et al., 2006).

A nivel mundial, las cadenas de suministro de pollos producen 606 millones de
toneladas de CO? - eq de emisiones de GEI, que representan el 8% de las emisiones
del sector (Gerber et al., 2013). La produccién de pollo de engorde como actividad
antropogénica puede incidir sobre el cambio climatico, por lo anterior, surge la
necesidad de valorar y evaluar el estado actual de la produccién de pollo de engorde
y el cambio climatico en el Estado de México.
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OBJETIVO GENERAL.

Analizar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) con la produccién de pollo de
engorde para identificar su impacto en el cambio climatico en el Estado de México.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

A nivel Internacional, Nacional y Estado de México:

1.
2. Analizar el desarrollo y efecto del cambio climatico natural y antropogénico.
3. Determinar el impacto del Médico Veterinario en el cumplimiento de los ODS.
4,

5. Describir como el cambio climatico impacta en el bienestar y produccion de

Estudiar la Agenda 2030 con énfasis en los objetivos de ODS.

Indagar sobre la produccion de pollo de engorde con miras hacia el futuro.

pollo de engorde.
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MATERIAL Y METODO.

Materiales.

1.
2.
3.

© N OB

Computadora de escritorio.

Aplicacion de diversos softwares: Word, Excel y Paint.

Consulta de diversos trabajos bibliograficos previos (tesis, articulos, leyes,
textos, internet, etc).

Revision de censos de diversos afios del INEGI.

Consulta de estadisticas en materia de produccion de pollo de engorde.
Uso de gestores bibliograficos como Endnote.

Uso de paginas web para el disefio grafico y composicion de imagenes.
Uso de mapas del Estado de México.

Métodos.
La metodologia utilizada para realizar la presente tesina consistié en:

1.

oo

»

8.
9.

Busqueda de informacién mediante el uso de bases de datos y revistas
cientificas (Pubmed, Google Scholar, ELSEVIER, Science Direct, Redalyc,
etc).

Realizar un indice de contenidos para determinar el limite de investigacion.
Realizar una descripcion geografica del Estado de México.

Describir los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Relacionar los ODS con la Medicina Veterinaria y Zootecnia y la contribucién
de la produccion de pollos de engorde a los mismos.

Blusqueda sobre el calentamiento global antropogénico y el efecto
invernadero.

Relacionar la emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI) con la
produccion de pollos de engorde.

Revision de la Ley de Cambio Climatico en el Estado de México.

Realizar busqueda de estrategias para mitigar las emisiones de GEI y la
valorizacion de residuos de las producciones de pollos de engorde.

10.Ordenar y clasificar la informacion obtenida.
11.BuUsqueda de imagenes digitales.
12.Elaborar conclusiones y discusion.
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LIMITE DE ESPACIO
Consulta en buscadores en linea (internet): NCBI-Pubmed, Google Scholar,
ELSEVIER, Science Direct, Redalyc, Scielo.
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LIMITE DE TIEMPO
A continuacién, se presentan el programa de actividades calendarizadas para
realizar la presente tesina:

Programa de actividades calendarizado

. Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero Febrero Marzo . Mayo Junio-Sep
Actividad 2023 2023 2023 2024 2024 2004 | APTIN2024 5004 2024

1. Consulta en
buscadores en
linea (internet):
NCBI-Pubmed,
Google Scholar,
ELSEVIER,
Science Direct,
Redalyc, Scielo.

2. Describir los
Objetivos de
Desarrollo
Sostenible (ODS).

3. Relacionar la
emision de Gases
de Efecto
Invernadero (GEI)
con la produccién
de pollos de
engorde.

4. Revision de la
Ley de Cambio
Climatico en el
Estado de México.

5. Ordenary
clasificar la
informacion
obtenida.

6. Escritura'y
presentacion de
Protocolo.

7. Integracion de
la informacion y
escritura de la
tesis concluida
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POLLO DE ENGORDE
Taxonomia

ANIMALIA
CHORDATA
AVES
GALLIFORMES
PHASIANIDAE

. ESPECIE GALLUS
. SUBESPECIE DOMESTICUS

Figura 1. Taxonomia del pollo de engorde
Fuente: Luka y Adams, 2007.

Nombre cientifico Gallus gallus domesticus (Montes V, 2019).

Historia y evolucion

El pollo actual es una especie domesticada que evolucioné principalmente a partir
del gallo selvatico rojo (Gallus gallus) y el gallo selvético gris (Gallus sonneratti) hace
mas de 8, 000 afios en el sudeste de Asia (Dawkins, 1989) (Eklund y Jensen, 2011).
El antepasado de la gallina domestica actual es la gallina salvaje comun de la India
(Gallus bankiva) (Montes V, 2019), el proceso de domesticacion de la gallina
probablemente siguié una ruta comensal (Larson y Fuller, 2014), con aves silvestres
alimentandose en zonas cercanas a los asentamientos humanos.

La domesticaciéon de la gallina, propiamente dicha, tuvo su origen en la India y se
fue extendiendo hacia el oeste, existen datos de que los antiguos persas y asirios
ya conocian la domesticacion de la gallina, sin embargo, los egipcios primitivos
domesticaron las aves acuéticas y no conocieron la gallina hasta época muy
avanzada. La avicultura debe mucho mas a los antiguos egipcios, ya que fueron los
gue descubrieron la incubacion artificial, fenobmeno que ocurre debido a las
condiciones climéticas de Egipto, un nidal abandonado a la intemperie puede, por
la fuerza de los rayos solares y el calor de la tierra, incubar de modo espontaneo los
huevos hasta dar nacimiento a los polluelos y la aplicaban con un criterio industrial.
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De la época Romana se tiene una mayor informacién sobre avicultura, las gallinas
formaban parte de las pequeinas granjas. La carne de gallina era muy apreciada
entre los Romanos. Para satisfacer las demandas del mercado de esa época, la
avicultura alcanz6 grandes progresos. Caton, que nacié en el 234 A.C., dejo un
tratado completo de economia rural, y uno de los capitulos trata del cebamiento de
gallinas, a base de una alimentacién forzada, con pasta de harina de cebada,
acompafada la alimentacion intensiva con restriccion del movimiento (GARCIA,
2017).

En la actualidad el pollo de engorde es altamente estimado por los beneficios
alimenticios que proporciona al hombre. La reproduccion y permanencia en el
planeta de esta especie estd en manos de los humanos, quienes han creado una
industria productora de pollos a nivel mundial. Se conoce que hay tres pollos (gallos
o gallinas) vivos por cada hombre; sin embargo, los datos proporcionados por la
FAO (2010), indican que la humanidad consume cerca de 56 mil millones de pollos
(Charles Darwin Fundation, 2010).

Historia del pollo de engorde en México.

Desde sus inicios a mediados del siglo XX, uno de los objetivos mas importantes
que tiene la avicultura en México, es proveer a la poblacién de alimentos ricos en
proteina de calidad. Uno de los acontecimientos méas importantes que impulsaron el
desarrollo de la avicultura nacional fue a mitad del siglo XX, con la llegada al pais
de la Fiebre Aftosa en 1946, enfermedad que redujo en gran medida el nUmero de
cabezas de ganado bovino del pais, por lo cual fue necesario que se impulsaran
otros sectores pecuarios para satisfacer la demanda de productos ricos en proteina,
uno de ellos fue la avicultura, la cual hasta entonces se habia limitado a pequefias
explotaciones donde solo se producia huevo, ya que las explotaciones de pollo de
engorde aln no se conocian, la produccién de carne de pollo se limitaba a gallinas
con baja productividad. La avicultura nacional tuvo uno de los mas grandes retos al
inicio de su historia. En 1950 y 1951 la enfermedad de Newcastle redujo en gran
medida la poblacién avicola del pais, provocando escases de huevo en el mercado
nacional, por lo cual fue necesario que se importaran grandes cantidades para
satisfacer la demanda, provocando que el pais perdiera divisas. Uno de los factores
que contribuyeron a la recuperacion del sector avicola fue la creacion de
asociaciones que permitieran unificar el sector y asi formar un frente comun para
contingencias que pusieran en riesgo al mismo (Morfin, 2014). La Union de
Asociaciones de Avicultores de la Republica Mexicana (ver Figura 2), surgida el 24
de abril de 1958 e integrada por 25 asociaciones locales de avicultores del pais fue
la primera y estaba constituida por distintos estados. La Union Nacional de
Avicultores quedo constituida el 27 de noviembre de 1962 (UNA, 2022).
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Uuna

Figura 2. Unidn de Asociaciones de Avicultores de la Republica Mexicana.

Fuente: Union de Asociaciones de Avicultores de la Republica Mexicana.

En 1959 el Gobierno promueve la creacién de pequefias empresas avicolas, para
lo cual se crea el FIRA (Fomento de Agricultura, la Ganaderia y la Avicultura), con
el objetivo de recuperar la produccién a partir de los pequefios productores. En la
década de los 60 la avicultura tiene un crecimiento exponencial en el pais como
resultado de la industrializacion y urbanizacion (FIRA, 2022).

Aparato digestivo

El aparato digestivo es un conducto que conecta el medio ambiente con diversas
vias metabdlicas (Carrasco, 2007). En este trayecto se presentan reacciones fisicas
y quimicas que permiten que el alimento pueda ser asimilado por el pollo de engorde
(North, 1986), las cuales ocurren en los diferentes 6rganos que son parte de la
anatomia del aparato digestivo (ver Figura 3).

Cinética digestiva

La digestién y absorcién de nutrientes en el tracto gastrointestinal (TGI) es un
proceso de dos etapas que implica la descomposicion enzimatica y el transporte de
productos a través del epitelio intestinal. La actividad de las enzimas digestivas y la
poblacion microbiana estan influenciadas por el pH intestinal y, por lo tanto,
cualquier cambio tendra un impacto en la capacidad digestiva. El acido clorhidrico
es necesario para mantener el pH bajo, para la conversion de pepsinégeno en
pepsina, la enzima que inicia la digestion de proteinas (Bohak, 1970).

La digestion de las aves es rapida y requiere de 4 a 6 horas en pollos de engorde.
El proceso de digestion es donde las proteinas, grasa y carbohidratos complejos
son degradados a unidades pequefias para ser absorbidos. La actividad enzimatica
es la responsable de la mayoria de los cambios quimicos ocurridos en el alimento
al moverse por el tracto digestivo (Ravindran y Abdollahi, 2021).

19



Proventriculo

Ciegos

Intestino
delgado

Molleja

Figura 3. Anatomia del aparato digestivo del pollo de engorde

Fuente: North, 1986.

PRINCIPALES LINEAS PRODUCTORAS DE POLLO DE ENGORDE

Seleccion genética

Las razas modernas de pollos son el resultado de miles de millones de afios de
evolucion por medio de la seleccién natural y posteriormente sobre los cuales se ha
aplicado seleccion artificial con fines comerciales (Schmidt et al., 2009).

Debido a la seleccion genética el numero de dias, el alimento total y, a su vez, la
energia, necesarios para llevar un pollo de engorde hasta el peso a la matanza, se
han reducido drasticamente. El suministro de alimento es el punto critico ambiental
mas grande de la industria avicola; por lo tanto, comprender las interacciones entre
el cambio genético de las aves y su eficiencia en el uso de la energia constituye el
punto de partida necesario para cuantificar y predecir y, por lo tanto, mitigar el
impacto ambiental futuro del sector avicola. El sistema digestivo ha estado sujeto a
muchos cambios fisicos debido a la seleccién en las Ultimas décadas, pero esto no
ha llevado a ninglin cambio aparente en la eficiencia de la digestion. Tanto la ingesta
de energia por dia como la tasa de produccion de calor metabdlico han aumentado
en las Ultimas décadas, mientras que también ha aumentado la eficiencia en la
utilizacién de la energia para el crecimiento; esto se debe a una mayor tasa de
crecimiento, por lo que los pollos de engorde alcanzan el peso de matanza mas
rapido (Tallentire et al., 2016).
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g Figura 4. Fotografia que muestra un
» genotipo de pollo de engorde
Ao m comercial producido en la década de
1950 (izquierda) y un genotipo de pollo

de engorde comercial producido en

2005 (derecha). Ambas aves tienen la

q misma edad (56 dias) y han sido

T Y \* alimentadas con una dieta moderna
: *’”" idéntica; pesan 905 y 4202 g,

- respectivamente (Zuidhof et al., 2014).

Fotografia extraida de Zuidhof, (2014).

Figura 4. Genotipo del pollo de engorde
1950 y 2005,

Principales lineas a nivel mundial

Playmouth Rock Blanca: Es una variedad de piel amarilla
y cresta simple. Su plumaje blanco constituye una
caracteristica que le da ventaja a los productores y
plantas procesadoras, ya que estas aves despluman
mejor que aquellas de plumaje de otro color. Sin
embargo, esta linea desde el punto genético, es de
plumaje lento, siendo una desventaja para la produccion
de pollo de engorde .de calidad. Aunque ahora la mayoria de Figura 5. Playmouth
las lineas que provienen de estas aves son de emplume Rk Blanca

rapido (Hernandez, 2020). Figura 5. Extraida de Hernandez

(2020).

Cornish: Estos pollos tienen cresta de tipo garbanzo,
ponen huevo de color café y tienen la piel amarilla. Su
tipo corporal es muy diferente al de la mayoria de las
demas lineas. Sus piernas son cortas, el cuerpo amplio y
la pechuga ancha y musculosa. Sus caracteristicas son
aceptables para el productor de carne. Figura 6. Extraida
de Hernandez (2020).

Figura 6. Cornish
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Sussex Clara: Es wuna linea de tipo carnica,
predominantemente britanica con algunas variedades, la
variedad clara es una de las populares. Es un ave de piel
blanca, pone huevos de color café y es una buena
productora de carne. En Inglaterra y otros paises
europeos, con el fin de producir pollos de engorde de piel
blanca, se cruzaron los machos de esta linea con hembras
de alguna otra linea céarnica de piel amarilla, Figura 7.
Extraida de Hernandez (2020).

Figura 7. Sussex Clara.

Principales lineas a nivel nacional

Cobb: Esta raza se caracteriza por su rapido crecimiento, buena conversién
alimenticia, alta viabilidad, alta adaptabilidad en el manejo y a cambios climaticos.
Presenta plumaje blanco. Presenta caracteristicas de produccion de carne con la
utilizacion de menos alimento, de tal manera que se puede engordar con dietas
menos costosas logrando excelentes indices de
conversion alimenticia con un mejor rendimiento
y una mejor ganancia de peso (Cobb, 2003).
Entre las caracteristicas genéticas del pollo Cobb,
estan: alto rendimiento, gran versatilidad,
adaptacion a cualquier mercado, alta velocidad
en ganancia de peso y rendimiento de pechuga,
exige ciertas condiciones ambientales para
manifestar todo su potencial, por lo tanto,
debemos tener un manejo Optimo para alcanzar

estas condiciones ambientales en el campo S s
(Cobb, 2003). Figura 8. Fuente Colaves (2020).  Figura 8.Cobb 500.

Ross: Es una raza precoz, de buena conversion
alimenticia, pero son pollos con menor velocidad
de crecimiento que la Cobb Vantress. También se
caracteriza por tener una alta adaptabilidad a
diferentes climas, es un pollo de engorde robusto,
de rapido crecimiento, conversién alimenticia
eficiente y con buen rendimiento de carne. Esta
disefiado para satisfacer las demandas de los
clientes que requieren un rendimiento consistente y la Figura 9. Ross.
versatilidad para poder cumplir con el amplio rango de

requerimientos del producto final. Figura 9. Fuente Ross (2018).
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Principales lineas en el Estado de México

En el Estado de México no ha sido publicada informacién acerca de las principales
lineas genéticas productoras de carne de pollo que se encuentran; sin embargo, de
fuente propia se sabe que son utilizadas para produccion de pollo de engorde las
enlistadas a continuacion, se recalca que las razas de pollos utilizadas pueden
variar en las diferentes unidades de produccién que se encuentran registradas ante
el SENASICA y las unidades de traspatio.

e Cobb 500 Ver subtitulo anterior: Principales lineas a nivel nacional.
e Ross Ver subtitulo anterior: Principales lineas a nivel nacional.

Hybro: La linea Hybro ha sido especialmente

disefiada como una alternativa para mejorar la \
produccion de carne en los planteles avicolas. Esta -
linea genética se adapta a los diferentes tipos
climaticos ofreciendo adaptabilidad y un mejor
desemperio; adicionalmente las hembras presentan
niveles de conversibon y ganancias de peso
superiores a otras lineas genéticas, optimizando asi
sus resultados finales en conversion y eficiencia. El
pollo de engorde Hybro ha demostrado de manera
consistente ser una excelente alternativa genética
en la produccién de carne con altisimos estandares
de calidad y rendimiento Figura 10. Fuente
Lascares y Lisandro (2018).

Figura 10. Hybro

Hubbard: El cruce de una reproductora Hubbard con

un macho compatible produce pollos que f,
convertiran eficientemente el alimento balanceado W '

en carne de alta calidad. Cuando se crian y se

alimentan segun las recomendaciones para esta

linea, el potencial completo de los pollos Hubbard

debe materializarse tanto en crianza por sexo

separado como en crianza de pollos mixtos. El pollo

Hubbard responde mejor a una temperatura (T°) '
ligeramente mas alta de la que generalmente se o -
recomienda durante los dias iniciales que es de 31 Figura 11.Hubbard

a 33 grados centigrados (°C), luego se les baja la

temperatura de la criadora cada dia hasta llegar a 24°C a las 3 semanas de edad
Figura 11. Lascares y Lisandro (2018).
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INDUSTRIA DEL POLLO DE ENGORDE

Industria en México

En México una gran proporcion de la poblacion humana padece desnutricion, en
especial los nifios de las zonas rurales del mundo. El 77% de las personas con alto
grado de desnutricion y de pobreza se encuentran en el medio rural, esto ha
motivado a diversos organismos a impulsar los sistemas de produccién de traspatio
de especies menores, particularmente aves para la produccién de huevo y carne
ver Tabla 1 (Zapata-Pérez, 2009). La avicultura de traspatio, conocida como rural o
criolla, constituye un sistema tradicional de produccion pecuaria que realizan las
familias campesinas en el patio de sus viviendas o alrededor de las mismas, se
alimentan con insumos producidos por los propios campesinos o lo que ellas comen
por si mismas en el campo y de desechos de la unidad familiar (Correa et al., 2007).

Industria del pollo de engorde en el Estado de México

Segun SIAP (2020) la produccion de carne en canal en el Estado de México es de
102,753.45 toneladas y durante el 2021 el volumen de produccion de carne fue de
109,990 toneladas, lo que representa el 54% del total de la produccion de carne
en el Estado de México (SIAP, 2021). La produccion de pollo de engorde se ha
visto incrementada en los ultimos 10 afios en el Estado de México, como puede
observarse en la tabla 2; SENASICA reporta 117 unidades productoras de pollos
de engorde registradas hasta el afio 2023 (SENASICA, 2023).

Segun datos obtenidos de la UNA hasta el 2021 el Estado de México representa el
5.03% del total de la produccion de pollo (UNA. 2021).

Tabla 1. Poblacién de pollo de engorde en México 2012-2021.

ANO POBLACION AVICOLA

2012 516,710,55
2013 524,271,158
2014 526,842,591
2015 534,692,610
2016 549,230,773
2017 556,128,022
2018 568,372,011
2019 580,828,889
2020 591,595,926
2021 604,682,157

Fuente: Gob, 2021.
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Tabla 2. Produccion de pollo de engorde en el Estado de México 2012-2021.

ANO  TONELADAS
2012 102,562.069
2013 102,673.896
2014 104,193.846
2015 103,697.682
2016 103,395.793
2017 08,264.813

2018 95,329.600

2019 99,670.309

2020 102,753.454

2021 109,989.740
Fuente: SIAP, 2021.

INTERACCION DE LOS POLLOS DE ENGORDE CON EL MEDIO AMBIENTE
Uso de suelo

A medida que aumenta la demanda de pollos, también surgen preocupaciones con
respecto al bienestar individual de los pollos en estos sistemas y el dafio que tales
practicas causan a los ecosistemas circundantes y al medio ambiente, como las
emisiones de gases de efecto invernadero, la contaminacion del agua dulce y la
invasion de las tierras de cultivo de piensos en los ecosistemas nativos (Erisman et
al., 2016).

Independientemente del sistema de manejo utilizado, cambiar a razas de
crecimiento mas lento, que tienen diferentes requisitos nutricionales, afectaria el uso
indirecto de la tierra a través de sus requisitos de nutrientes unicos, por lo tanto, la
cantidad total de cultivos necesarios. Los pastos y las tierras de cultivo para la cria
de animales incurren en costos de oportunidad para la produccion, lo que podria
desplazar los habitats forestales, el carbono de los ecosistemas (Hayek et al., 2021)
y la biodiversidad (Phalan et al., 2011). Los requisitos totales de uso de la tierra para
las aves de corral deben tener en cuenta tanto el uso directo de la tierra para los
propios pollos como el uso indirecto de la tierra para la produccién de piensos. El
Consejo Nacional del Pollo afirma que aproximadamente 20,000 aves se mantienen
en un galpén de engorde de 1,486 m? (NCC, 2012), estos datos pueden cambiar en
la practica.

Disefio y construccion de las casetas
Segun el Manual de Buenas Practicas Pecuarias en la Produccion de Pollo de
Engorda (SENASICA, 2019), las instalaciones deben proteger a las aves de
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condiciones ambientales externas, tales como radiacion solar, viento y precipitacion
pluvial, otorgando el espacio suficiente para proporcionar libertad de movimiento,
acceso al alimento y agua.

Las medidas de las casetas seran las que el productor decida segun sus
posibilidades y experiencia, sin embargo, se sugiere que se manejen medidas
promedio:

o Ancho: de 9.8 a 12.2 m dependiendo del clima de la region.

o Alto: de 2.4 a 3 m en climas calurosos, el incremento en la altura de la caseta
favorece la dispersion de calor, casetas con slats requieren de mayor altura
que puede ser de hasta 4.3 m

e Largo: depende de la produccion que se quiera alcanzar, en general se
observan casetas de 100 m de largo.

Manejo de residuos biolégicos no infecciosos

Residuos inorganicos o basura en general:

Se denomina basura inorganica a aquellos materiales que no son biodegradables
tales como cajas, papel, vidrio latas y otros, estos desechos se eliminaran en el
servicio municipal de recoleccion de basura, depositdndolos en contenedores
cerrados, los cuales se ubicaran cerca de la entrada de la UP para evitar que los
camiones recolectores ingresen a la granja (SENASICA, 2019).

Manejo de la mortalidad (desechos organicos):

La generacién de estos desechos ocasiona la presencia de malos olores y fauna
nociva, principalmente las moscas; por lo que es necesario revisar periédicamente
las naves para detectar aves muertas y retirarlas lo antes posible, avisar al MVZ
para que realice la necropsia y diagndstico, se recomienda tener un area destinada
para tal fin alejada de las naves, bodega de alimento y fuentes de agua. Para la
eliminacién de los cadaveres, debe contarse con un procedimiento de destruccién
seguro desde el punto de vista sanitario y ambiental; pudiéndose realizar por
enterramiento, compostaje o incineracion (horno) (SENASICA, 2019).

La zona de acopio de mortalidad (fosa) debe estar ubicada dentro de la UP en un
lugar alejado de las casetas, almacén de alimento y depdésitos de agua, en un
terreno sin riesgo de inundacion, con un nivel freatico de 1.5 metros por debajo del
fondo de la fosa y retirado al menos 20 metros de cualquier cuerpo de agua
superficial. Debe estar bien delimitada e identificada. La fosa debe estar tapada para
evitar el ingreso de fauna que la aproveche como fuente de alimento, y no se usara
como depédsito de basura comun. Es necesario contar con agua, jabén e
implementos para la limpieza del equipo utilizado para el traslado de los cadaveres,
tal como carretillas (SENASICA, 2019).

Debido a la facilidad de operacion y al aprovechamiento que se da al residuo, el
compostaje es la practica mas recomendable, por la disminucion del impacto de las
infiltraciones al medio ambiente (escurrimiento de liquidos a través de la tierra, que
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pudieren contaminar el suelo, las aguas subterraneas y las corrientes de agua
cercanas) (SENASICA, 2019).

Manejo de desechos veterinarios
Se consideran desechos veterinarios a aquellos como jeringas, guantes, frascos de
farmacos, biolégicos o residuos de ellos, para evitar que sean un factor de
contaminacion, deberan eliminarse en contenedores especificos para tal fin, en el
caso de punzocortantes (agujas, navajas, frascos rotos, etc.); éstos se depositaran
en recipientes de color rojo resistentes a la perforacion. Los recipientes o
contenedores se situaran en un area identificada que se encuentre retirada de la
zona de produccion y se vaciaran peridédicamente, registrar esta actividad. Lo ideal
es contratar una empresa autorizada para el retiro de estos desechos, si esto no es
posible, puede recurrirse a fosas de eliminacién, o solidificaciéon (SENASICA, 2019).
« Fosa: cavar una fosa de 1m?3 y proteger las paredes con tabique, proveerla
de una tapa de cemento, al interior se colocara un tubo de plastico para el
vaciado de estos materiales.
« Solidificacion: con el uso de un molde, se adiciona cemento, cal u otro
material que al fraguar tape los residuos, una vez endurecido, estos deben
ser enterrados.

Manejo de excretas (gallinaza):

Una vez que salieron las aves de las casetas, se debera retirar la gallinaza, es
conveniente colocarla lo més alejada posible de las naves, ya que es un reservorio
de enfermedades que pueden afectar a la nueva parvada (SENASICA, 2019).

En cumplimiento de Ila Norma Oficial Mexicana NOM-024-ZO0-1995,
“Especificaciones y caracteristicas zoosanitarias para el transporte de animales, sus
productos y subproductos; productos quimicos, farmacéuticos, biolégicos y
alimenticios para uso en animales o consumo por éstos”; y del “ACUERDO por el
gue se da a conocer la camparia y las medidas zoosanitarias que deberan aplicarse
para el diagndéstico, prevencion, control y erradicacion de la Influenza Aviar
Notificable, en las zonas del territorio de los Estados Unidos Mexicanos en las que
se encuentre presente esa enfermedad”: El transporte de la gallinaza, se hara
Gnicamente después de un tratamiento térmico por fermentacion, de al menos 48
horas alcanzando una temperatura de al menos de 56 °C, el cual estara avalado por
escrito por un MVZ Oficial, Aprobado o Responsable de la granja con cédula
profesional y debe salir de la granja en costales de trama cerrada o en camiones o
remolques especializados cubiertos con lona, evitando que el polvo vuele con el
viento; los vehiculos seran lavados y desinfectados, antes y después de cada
entrega (SENASICA, 2019).

Aguas residuales:

El agua de desecho de las explotaciones avicolas proviene del agua utilizada para
la limpieza y desinfeccion de las naves, asi como del médulo sanitario, lavanderia 'y
otros. Por ningin motivo seran desechadas en canales, rios, arroyos o cualquier
fuente de agua. Deben dirigirse a un sistema de alcantarillado publico, previa
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aplicacion de un tratamiento primario o pre-tratamiento como minimo (SENASICA,
2019).

La instalacion de acopio de las aguas residuales debera estar disefiada de manera
que se divida en diferentes sistemas permitiendo la separacion de los desechos, por
lo que antes de iniciar el disefio del sistema de tratamiento se debe de realizar un
estudio en el que se caractericen tanto el agua residual proveniente de la granja
para determinar el grado de contaminacion o materia organica que contienen; como
el suelo donde se realizara su descarga, de esta informacion dependera el tipo y el
tamafo de las unidades de tratamiento que se requieren (SENASICA, 2019).

DESCRIPCION GEOGRAFICA DEL ESTADO DE MEXICO

Con base en investigaciones los datos del Instituto Estatal de Energia y Cambio
Climético 2022, Programa Estatal de Accién ante el Cambio Climatico del Estado
de Meéxico (IEECC, 2022) se obtuvieron los siguientes datos que aportan
informacion respecto a variables geogréficas en relacién con el cambio climatico.
Para datos a detalle consultar la bibliografia citada:

Localizacion

El Estado de México se localiza en la regién centro de la Republica Mexicana,
ubicado en las coordenadas extremas UTM 2,025,000 y 2,250,000 metros norte y
325,000 y 550,000 metros oeste. Al norte colinda con los estados de Guanajuato,
Querétaro e Hidalgo, al sur limita con los estados de Guerrero y Morelos, al este
con los estados de Tlaxcala y Puebla y al Oeste colinda con el estado de Michoacan;
ademas rodea casi por completo a la Ciudad de México. El gradiente altitudinal en
el Estado de México es variado debido a las diferentes formas del territorio,
asimismo, cuenta con altitudes maximas de 5,000 msnm al este de la entidad sobre
el volcan Popocatépetl y altitudes minimas de 400 msnm ubicadas al sur (IEECC,
2022).

Clima

En el Estado de México existen siete tipos de climas diferentes de acuerdo a la
clasificacion climéatica de Koppen-Geiger como resultado de los diferentes rangos
de altitud y al relieve heterogéneo que caracteriza al estado, resalta el clima
templado de montafia con invierno seco que ocupa el 77.15% de la superficie total
caracterizados por inviernos frios o templados y veranos frescos. Los veranos son
lluviosos y los inviernos secos; por consiguiente el clima tropical de sabana
(himedo-seco) presenta el 16%, caracterizados por ser calidos durante todo el afio,
con estacién seca por el contrario el clima subalpino (frio) subhumedo de alta
montafia (oceanico subpolar) es el menos abundante ya que solo ocupa el 0.81%
de la superficie, éste se localiza preponderantemente en la Sierra Nevada con una
temperatura media anual de -2 °C, es decir, con temperaturas por debajo de los 0°C
en el mes mas calido y mas frio. A continuacién, se presenta el mapa de los climas
del Estado de México por municipio, ver Figura 12.
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BS1kw Semiarido Templado

- C(w1) Templado Subhiimedo - EFHw Muy Frio
- C(w2) Templado Subhiimedo

- C(wo) Templado Subhimedo

- Ch'(w2) Semifrio Subhumedo

- E(T)CHw Frio

Aw1 Cdlido Subhiimedo

Awo Calido Subhumedo

(A)C(w1) Semicalido Subhumedo

(A)C(w2) Semicalido Subhiimedo

Figura 12. mapa de los climas del Estado de México.

Fuente: IEECC, 2022.
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Recurso hidrico

Los acuiferos tanto superficiales como subterraneos constituyen elementos
inherentes de la hidrologia. ElI Estado de México se caracteriza por localizarse en
tres regiones hidrograficas importantes del pais, en donde 32 municipios de la parte
central de la Entidad se ubican en la region Lerma-Chapala—Santiago (RH12); 33
municipios del suroeste, en la region Rio Balsas (RH18) y 60 municipios del
noroeste en la regién del Alto Panuco (RH26, (IEECC, 2022).

Uno de los graves problemas se centra en que mas del 73% de la poblacion de la
entidad se concentra en 59 municipios de la Zona Metropolitana del Valle Cuautitlan-
Texcoco; de ahi que la extraccidn de agua sea mayor que en otros acuiferos y el
14.31% en 15 municipios de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca. Esto ha
provocado la sobreexplotacion de los acuiferos locales y ha hecho necesaria la
construccion de infraestructura para la transferencia de importantes volumenes de
agua desde las cuencas de los rios Lerma y Cutzamala hacia el Valle de México
(IEECC, 2022).

Biodiversidad

La ubicacién del Estado de México es determinante respecto de su biodiversidad,
su integracion dentro de las provincias Faja Volcanica Transmexicana y Sierra
Madre del Sur, le ha permitido contar con amplios contrastes en la elevacion de su
territorio, desde las zonas cercanas a 350 msnm, donde se desarrolla la selva baja
caducifolia, hasta un conjunto de grandes planicies ubicadas a 2,250 y 2,600 msnm,
correspondientes a la cuenca del Rio Panuco y cuenca del Rio Lerma,
respectivamente, en donde predomina la vegetacién de bosques templados,
matorrales espinosos, humedales y pastizales de altura, entre otros. Todos estos
elementos han sido determinantes en la generacién de importantes ciclos naturales
y servicios ambientales que son base para el desarrollo social y econémico del
propio Estado. Los registros establecen que dentro de la Entidad existen al menos
3,524 especies de plantas, 125 especies de mamiferos y 490 de aves lo que es solo
un ejemplo de la magnitud de la riqgueza biolégica con que cuenta el Estado (IEECC,
2022).

Uso de suelos

Se identificd que los usos predominantes del territorio son la agricultura con 51.6%
(dividida en agricultura de humedad, riego y temporal), superficie de conservacion
con bosques de pino ocupan el 14.5% del territorio, siendo la segunda cobertura en
el estado y los asentamientos humanos 6%. Por otro lado, los pastizales templados
0 subpolares, asi como los pastizales tropicales y subtropicales cubren una
superficie de 1,221.6km2 y 1,169.3 km2 respectivamente, dichas comunidades
vegetales se consideran dentro del grupo de pastizales naturales y artificiales
caracterizados por especies de gramineas que constituyen fuente importante de

30



alimentacion para la ganaderia extensiva y semiextensiva, comunmente localizadas
en zonas planas o ligeramente onduladas (IEECC, 2022).

Poblacion

Se puede observar en la tabla 3 la poblacién nacional, estatal y la tasa de
crecimiento promedio anual de 1950-2020 (INEGI, 2020b).

Tabla 3. Poblacion total nacional, estatal y tasa de crecimiento promedio
anual del periodo 1950-2020.

Periodo Nacional México % de la poblacion  TCPA (%)
nacional

1950 25,779,254 1,392,623 5.40 -

1960 34,923,129 1,897,851 5.43 3.14
1970 48,225,238 3,833,185 7.95 7.28
1980 66,846,833 7,564,335 11.32 7.03
1990 81,249,645 9,815,795 12.08 2.64
2000 97,483,412 13,096,686 13.43 3.85
2005 103,263,388 14,007,495 13.56 1.35
2010 112,336,538 15,175,862 13.51 1.6
2015 119,530,753 16,187,608 13.54 1.29
2020 126,014,024 16,992,418 13.48 0.98

De acuerdo con las proyecciones de CONAPO (2019), en el Estado de México se
prevé que la poblacion continde aumentando. En el 2030, alcanzara un total de
18’887,349 habitantes con una tasa de crecimiento de 0.6% anual, mientras que
para 2050 llegara a 19'852,030 habitantes con un ritmo de crecimiento menor. En
cuanto a la distribucion por edad y sexo mantendra una estructura piramidal con
base amplia, pero tendra una concentracién poblacional en edades adultas y
avanzadas. Esto se debe a que habrd un descenso progresivo de nacimientos,
pasando de 285,652 nacimientos en 2015 a 245,172 en 2030 y a 194,588 en 2050.

Por otro lado, se prevé que la natalidad también disminuya, a consecuencia de la
disminucién en la poblacién joven futura, donde las personas menores de 15 afios
pasaran de representar 26.5% de la poblacién en 2015 a 21% en 2030 y a 16.1%
en 2050. Por ultimo, a consecuencia de la disminucion de la mortalidad, traducida
en una mayor esperanza de vida para la poblacion de la entidad, se espera que el
grupo de 65 y mas afios de edad que en 2015 representaba 6%, se prevé que
represente 10.4% en 2030 y 18.2% en 2050 (IEECC, 2022).

indice de marginacion y pobreza
La pobreza es el conjunto de carencias que sufre una persona, familia o comunidad
en dimensiones que afectan a su bienestar y desarrollo. La pobreza en el Estado de
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México se manifiesta principalmente en dos vertientes: la pobreza multidimensional
extrema, la cual se asocia geograficamente con las zonas rurales y la pobreza
multidimensional moderada, que se presenta en las dos grandes zonas
metropolitanas de la entidad, principalmente. Aproximadamente 19 municipios
presentan un grado de marginacion alto; algunos ejemplos son Donato Guerra,
Ixtapan del Oro, Zacualpan, Villa Victoria, Zumpahuacan, San José del Rincon y
Sultepec. El problema de marginacién recurrente en la entidad sigue siendo el
hacinamiento, aunque éste redujo su porcentaje en comparacion con el afio 2010 al
pasar de 37.9% a 28.5% para el afio 2015 (IEECC, 2022).

Educacion

En 2020, en el Estado de México el promedio de escolaridad de la poblacion de 15
afios y mas de edad es de 10.1 grados, lo que equivale poco mas de primer afio de
bachillerato (INEGI, 2020b). Asimismo, el porcentaje de analfabetismo en la entidad
es de 3.34% de la poblacion de 15 afios y mas, siendo 68.91% mujeres y 31.09%
hombres (INEGI, 2015), observandose con ello mayor rezago educativo en mujeres
gue en hombres.

Salud

La salud no solo consiste en la ausencia de afecciones y enfermedades, sino en un
estado general de bienestar fisico y psicologico (IEECC, 2022). En el Estado de
México, la poblacion derecho habiente a la seguridad social es superior a 7, 429,755
que representa alrededor del 46% de la poblacién estatal (IGECEM, 2016). Las
instituciones que otorgan esta prestacion en la Entidad son el Instituto Mexicano del
Seguro Social (IMSS), el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los
Trabajadores del Estado (ISSSTE) y el Instituto de Seguridad Social del Estado de
México y Municipios (ISSEMyM) (IEECC, 2022).

Economia

El Estado de México se localiza al centro-sur de la Republica Mexicana por lo tanto
cuenta con una ubicacion geografica estratégica, ademas de alto nivel de desarrollo
logistico, de infraestructura, razén por la cual es propicio para llevar a cabo todo tipo
de actividades econémicas (IEECC, 2022).

El porcentaje de aportacion al PIB (Producto Interno Bruto) nacional del Estado de
México es de 9%; y de acuerdo con el Instituto Mexicano para la Competitividad
(IMCO) es el sexto estado con mayor valor de exportaciones principalmente de la
industria manufacturera. En el afio 2016 de acuerdo con cifras de INEGI (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia), la participacion porcentual por tipo de
actividad economica se sitla de la siguiente manera; actividades terciarias 72.5%,
actividades secundarias 25.9% y el 1.55% de las actividades del sector primario. En
cuanto a la poblacién y su ocupacion en alguno de los sectores, se tiene que en el
afo 2015 el 47.08% de la poblacion se dedicaba al sector servicios, el 25.14% en
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actividades del sector secundario y en tercer lugar se tiene la actividad comercial
con 21.48% (IEECC, 2022).

Productividad

Los sectores con mayor productividad corresponden a la industria manufacturera,
comercio al por menor y al por mayor, al sector de transportes, correos y
almacenamiento y finalmente al de servicios de alojamiento temporal y de
preparacion de alimentos y bebidas. Cabe mencionar que sélo 3.44% de la
poblacion ocupada son trabajadores agropecuarios (INEGI, 2015). Respecto a los
trabajos agropecuarios, en el 2014, el estado ocupaba tercer lugar en produccion
de maiz grano y avena forrajera con aporte a la produccién nacional del 6.6% y
13.7%, respectivamente. En cuanto a la produccion pecuaria, los principales tipos
fueron de aves de corral con 10°'910,294 cabezas, el sector ovino con 890,666
cabezas y el sector bovino con 426,538 cabezas. En actividades pesqueras, la
entidad ocupa el primer lugar en produccion de carpa y trucha con aporte a la
produccién nacional del 24.5% y 38%, respectivamente (IEECC, 2022).

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, que incluye 17 Objetivos y 169 metas
relacionadas con el ambito social y medioambiental, es un compromiso universal
adquirido tanto por paises desarrollados como en desarrollo; toma en cuenta los
medios de implementacion para realizar el cambio y la prevencion de desastres por
eventos naturales extremos, asi como la mitigacion y adaptacion al cambio climatico
(Naciones Unidas, 2018).

De acuerdo a La Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible son una
oportunidad para América Latina y el Caribe (Naciones Unidas, 2018); los ODS son
los siguientes:

Fin de la pobreza: La pobreza va mas alla de la falta de ingresos y recursos para
garantizar unos medios de vida sostenibles. Entre sus manifestaciones se incluyen
el hambre y la malnutricion, el acceso limitado a la educacién y a otros servicios
basicos, la discriminacion y la exclusién social. El crecimiento econémico debe ser
inclusivo con el fin de crear empleos sostenibles y promover la igualdad.

Hambre cero: Lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion y promover
la agricultura sostenible. EI cambio climatico esta poniendo mayor presion sobre los
recursos de los que dependemos y aumentan los riesgos asociados a desastres
tales como sequias e inundaciones. El sector alimentario y el sector agricola ofrecen
soluciones claves para el desarrollo y son vitales para la eliminacion del hambre y
la pobreza.

Salud y bienestar: Garantizar una vida sana y promover el bienestar de todos a
todas las edades. Se han logrado grandes avances en cuanto al aumento del
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acceso al agua limpia y el saneamiento, la reduccion de la malaria, la tuberculosis,
la poliomielitis y la propagacion del VIH/SIDA.

Educacion de calidad: Garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad
y promover oportunidades de aprendizaje permanente para todos. La consecucion
de una educacion de calidad es la base para mejorar la vida de las personas y el
desarrollo sostenible.

Igualdad de género: Lograr la igualdad de género y empoderar a todas las mujeres
y las niflas. La igualdad entre los géneros no es solo un derecho humano
fundamental, sino la base necesaria para conseguir un mundo pacifico, préspero y
sostenible, se impulsaran las economias sostenibles y se beneficiara a la
humanidad en su conjunto (WOMEN., 2022).

Agualimpiay saneamiento: Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del
agua y el saneamiento para todos. La escasez de recursos hidricos, la mala calidad
del agua y el saneamiento inadecuado influyen negativamente en la seguridad
alimentaria, las opciones de medios de subsistencia y las oportunidades de
educacion para las familias pobres en todo el mundo.

Energia asequible y no contaminante: Garantizar el acceso a una energia
asequible, fiable, sostenible y moderna para todos. El Secretario General de las
Naciones Unidas, Anténio Guterres, esti a la cabeza de la iniciativa Energia
sostenible para todos para asegurar el acceso universal a los servicios de energia
modernos, mejorar el rendimiento y aumentar el uso de fuentes renovables.

Trabajo decente y crecimiento econdémico: Promover el crecimiento econémico
sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente
para todos. La continua falta de oportunidades de trabajo decente, la insuficiente
inversion y el bajo consumo producen una erosién del contrato social basico
subyacente en las sociedades democraticas: el derecho de todos a compartir el
progreso.

Industria, innovacion e infraestructura: Construir infraestructuras resilientes,
promover la industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la innovacién. Las
inversiones en infraestructura (transporte, riego, energia y tecnologia de la
informacién y las comunicaciones) son fundamentales para lograr el desarrollo
sostenible y empoderar a las comunidades en humerosos paises.

Reduccion de las desigualdades: Reducir la desigualdad en los paises y entre
ellos. Existe un consenso cada vez mayor de que el crecimiento econdmico no es
suficiente para reducir la pobreza si este no es inclusivo ni tiene en cuenta las tres
dimensiones del desarrollo sostenible: econdmica, social y ambiental. Con el fin de
reducir la desigualdad, se ha recomendado la aplicacion de politicas universales
que presten también especial atencion a las necesidades de las poblaciones
desfavorecidas y marginadas.
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Ciudades y comunidades sostenibles: Lograr que las ciudades y los
asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. En el
mejor de los casos, las ciudades han permitido a las personas progresar social y
econémicamente. Son muchos los problemas que existen para mantener ciudades
de manera que se sigan creando empleos y prosperidad sin ejercer presion sobre
la tierra y los recursos.

Produccion y consumo responsables: El consumo y la produccion sostenibles
consisten en fomentar el uso eficiente de los recursos y la eficiencia energética,
infraestructuras sostenibles y facilitar el acceso a los servicios basicos, empleos
ecologicos y decentes, y una mejor calidad de vida para todos. El objetivo del
consumo Yy la produccién sostenibles es hacer mas y mejores cosas con menos
recursos.

Accion por el clima: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climético
y sus efectos. El cambio climético tiene un impacto negativo en la economia
nacional y en la vida de las personas, de las comunidades y de los paises, en este
sentido, los paises adoptaron el Acuerdo de Paris sobre cambio climatico en
diciembre de 2015.

Vida submarina: Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los
recursos marinos para el desarrollo sostenible. Nuestras precipitaciones, el agua
potable, el clima, el tiempo, las costas, gran parte de nuestros alimentos e incluso
el oxigeno del aire que respiramos provienen, en Ultima instancia del mar y son
regulados por este. Histéricamente, los océanos y los mares han sido cauces vitales
del comercio y el transporte. La gestion prudente de este recurso mundial esencial
es una caracteristica clave del futuro sostenible.

Vida de ecosistemas terrestres: Proteger, restablecer y promover el uso
sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar sosteniblemente los bosques,
luchar contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras y
detener la pérdida de biodiversidad. Cada afio desaparecen 13 millones de
hectareas de bosque y la degradacion persistente de las zonas aridas ha provocado
la desertificacion de 3.600 millones de hectéareas.

Paz, justicia e instituciones sélidas: Promover sociedades pacificas e inclusivas
para el desarrollo sostenible, facilitar el acceso a la justicia para todos y construir a
todos los niveles instituciones eficaces e inclusivas que rindan cuentas.

Alianzas para lograr los objetivos: Fortalecer los medios de implementacion y
revitalizar la Alianza Mundial para el Desarrollo Sostenible. Para que una agenda
de desarrollo sostenible sea eficaz se necesitan alianzas entre los gobiernos, el
sector privado y la sociedad civil. Estas alianzas inclusivas se construyen sobre la
base de principios y valores, una vision compartida y objetivos comunes que otorgan
prioridad a las personas y al planeta, y son necesarias a nivel mundial, regional,
nacional y local.
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INTEGRACION DE LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE EN
PLANES NACIONALES DE DESARROLLO

Para apoyar la integracion de los ODS en los planes nacionales de desarrollo y en
los presupuestos, la CEPAL est4 abordando cuatro acciones prioritarias segun
Instituto Latino Americano y del Caribe de Planificacién Econémica y Social (2016):

a)

b)

d)

Apoyar la creacion de arquitecturas nacionales interinstitucionales e
intersectoriales al mas alto nivel que faciliten la implementacion y el
seguimiento de la Agenda 2030 y la integracion de las tres dimensiones
econOmica, social y ambiental para promover el intercambio de experiencias
y buenas précticas en la creacion de instancias interministeriales, basandose
en casos exitosos de algunos paises de la regién, y para abordar los desafios
de la Agenda, fomentando el didlogo entre los paises para la cooperacion y
el aprendizaje mutuos.

Potenciar la incorporacion de los ODS en los sistemas de planificacion
nacional y territorial, incluidas las perspectivas de fiscalidad, presupuestos e
inversiéon en el @mbito publico. Al menos 19 Gobiernos de paises de la region
cuentan con estrategias de desarrollo de mediano o largo plazo, y el ejercicio
de alinear las estrategias con los ODS representa un paso importante para
la region hacia la construccién del desarrollo sostenible.

Fortalecer capacidades a través de seminarios, talleres, cursos y asistencia
técnica a nivel regional, nacional y territorial para generar un espacio
permanente de estudio y debate sobre la Agenda 2030. Para implementar la
Agenda es necesario crear y fortalecer las capacidades tanto del sector
publico como de otros actores de la sociedad civil, el ambito académico y el
sector privado, asi como la interaccién entre ellos. Por ende, la CEPAL, a
través de sus actividades de capacitacion pone al servicio de los paises de
la regién toda su experiencia en el fortalecimiento de capacidades de
planificacion, monitoreo, evaluacion y gestiébn publica, identificando vy
propiciando la aplicacion de herramientas estratégicas para la incorporacion
de los ODS en las instituciones, las politicas y los planes de desarrollo
nacionales y territoriales.

Desarrollar un observatorio regional de planificacion para el desarrollo
sostenible, que incluya el Repositorio regional de planes nacionales de
desarrollo. Se prevé que el observatorio se constituya como una plataforma
gue permita a agentes del sector publico, el sector privado y la sociedad civil
contar con instrumentos e informacion para la implementacion y el
seguimiento de la Agenda 2030. Buscara generar espacios para el dialogo y
el intercambio de experiencias, ofreciendo informacion sistematizada de
forma accesible y actualizada a través de bases de datos, indicadores,
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analisis, buenas practicas y otros recursos que promuevan la implementacion
estratégica y sostenible de la Agenda 2030 en los paises de la region.

LA MEDICINA VETERINARIA Y LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO
SOSTENIBLE.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) tienen un amplio alcance, pero
apenas se menciona el papel de los animales domésticos y salvajes, incluidos los
peces, y su bienestar no se menciona en absoluto. Sin embargo, hay areas obvias
donde los animales juegan un papel importante en el contexto del desarrollo
sostenible. Estos incluyen, por ejemplo, la seguridad alimentaria, el transporte, el
empleo y los medios de subsistencia. También hay efectos menos positivos de la
interaccion del hombre con los animales, asi como una serie de inconvenientes
asociados con el crecimiento continuo y la intensificacion del sector animal. Estos
incluyen desafios para el medio ambiente (emisiones gaseosas, contaminacion del
agua y del suelo y dafio al ecosistema), problemas relacionados con el bienestar
animal (maltrato animal y consecuencias negativas de la seleccién y produccién
intensivas) (Keeling et al., 2019).

A continuacion, se muestra la Figura 13 que fue desarrollada por la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), sobre como la
producciéon animal puede contribuir a los diferentes objetivos de desarrollo
sostenible (ODS).

CALENTAMIENTO GLOBAL

El calentamiento global (GWP, por sus siglas en inglés) ocurre debido a que la Tierra
esta protegida por una capa de gases conocidos como de efecto invernadero, que
permiten una temperatura promedio de 15°C, apropiada para todas las formas de
vida. A través de esta capa de gases que se encuentra en la atmosfera, una parte
de la radiacion del sol es retenida en el planeta, mientras que la otra es reflejada de
vuelta al espacio, ver Figura 14 (Ramirez, 2020).

Actualmente, existe un 95% de confianza que el calentamiento global observado se
estd desarrollando desde el siglo XX de manera inequivoca, asociado
principalmente a las acciones humanas. Se estima que, por estos motivos, cada
una de las ultimas tres décadas ha sido mas calida que la anterior en la superficie
de la Tierray éstas a su vez han sido también mas calidas que cualquier otro periodo
desde 1850 (cuando hubo mayor desarrollo industrial que dio pie a la llamada
revolucion industrial), probablemente con un incremento de temperatura mayor en
los dltimos 1,400 afios (IEECC, 2022).
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Figura 13. Contribucion de produccién animal a los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Modificada de FAO, 2015.

El sexto Informe del IPCC (2019), indica:

e El calentamiento global ya es de 1°C con respecto a los niveles
preindustriales a causa de las emisiones de gases de efecto invernadero del
pasado y presente.

e Durante el siglo XX, la elevacién del nivel del mar a escala mundial ha sido
de unos 15 cm, pero el ritmo actual se ha mas que duplicado (3,6 mm
anuales) y no deja de acelerarse.

e Los océanos se han calentado, su acidez ha aumentado y su productividad
ha menguado. La fusion de los glaciares y los mantos de hielo provoca la

subida del nivel del mar, y los fenbmenos extremos costeros son cada vez
mas violentos.
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e De aqui a 2100 podria llegar a registrar una elevacion de entre
aproximadamente 30 y 60 cm incluso aunque se logre una reduccion drastica
de las emisiones de gases de efecto invernadero y el calentamiento global
se mantenga muy por debajo de 2°C.
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Figura 14. Calentamiento global

Modificada de Ramirez (2020).

Calentamiento global antropogénico

Los efectos derivados del incremento de las concentraciones atmosféricas de GEI
de origen antropico empiezan a manifestarse, mediante fendbmenos como la
ampliacion en los rangos de variabilidad climética y la probable intensificacién de
fendmenos hidrometeoroldgicos extremos. Los efectos previsibles cambios
drasticos en los regimenes de lluvias y la ocurrencia de sequias, escasez en la
disponibilidad de agua dulce y suelos productivos, incremento de enfermedades
infecciosas y de las trasmitidas por vectores, elevacion del nivel del mar, variaciones
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en la temporalidad de procesos bioldgicos, entre otros expondran crecientemente a
las poblaciones humanas y ecosistemas en riesgo (IEECC, 2022).

Efecto invernadero

El efecto invernadero ocurre porque la superficie de la Tierra, la cual es mas fria
gue el Sol, emite energia radiante en forma de longitudes de onda larga y los gases
de efecto invernadero absorben algo de estas ondas infrarrojas emitidas por la
superficie de la Tierra (Figura 15). Cuando esto ultimo sucede, se produce el
calentamiento de la atmosfera. Los GEI emiten radiacion infrarroja y la energia
vuelve a calentar la superficie de la Tierra. Al evitar la rapida salida de la radiacion
infrarroja, los gases de efecto invernadero actian como una capa aislante alrededor
de la Tierra, provocando que su superficie sea mucho més caliente que si éstos no
estuvieran presentes (IEECC, 2022).

Una parte de las radiaciones infrarrojas pasan a través de la atmosfera pero la mayor
parte es absorbida y re-emitida en todas direcciones por las moléculas de los gases de
efecto invernadero y por las nubes provocando el calentamiento de la atmosfera de la

Tierra.
Gases de efecto
invernadero
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Figura 15.Efecto invernadero

Modificada de IEECC (2022).
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Asociado a ese cambio en la composicion atmosférica, se ha observado un aumento
en la temperatura global de 0.74°C e incremento en el nivel del mar a consecuencia
del derretimiento de los casquetes polares, al grado que en el Artico se reporté una
pérdida de alrededor de 4.28 millones de kildbmetros cuadrados en su superficie
(Sanchez Vargas et al., 2011).

GASES DE EFECTO INVERNADERO

De acuerdo al Instituto Estatal de Energia y Cambio Climatico (2022), los Gases de
Efecto Invernadero (GEI) son aquellos componentes gaseosos de la atmosfera,
tanto naturales como antropogénicos, que absorben y emiten radiacion infrarroja,
entre ellos se encuentran: el Metano (CHa), el Oxido Nitroso (N20) y el Diéxido de
Carbono (COz2). El Metano (CHa4) es un gas incoloro e inflamable, el cual se genera
por la amplia variedad de procesos naturales y antropogénicos, incluyendo la
descomposicion de residuos sélidos, por el tratamiento de aguas residuales y sus
lodos. La produccién animal y la energia son las principales fuentes que emiten
metano a la atmosfera donde actia como gas de efecto invernadero, este gas posee
la capacidad de atrapar 28 veces mas calor que el Diéxido de Carbono (CO2). El
Oxido Nitroso (N20) es un gas incoloro y no inflamable, el sector avicola, la excreta
humana y la industria son las principales fuentes de emision de Oxido Nitroso. En
la atmésfera, se comporta como un gas de efecto invernadero de gran potencia que
contribuye con un potencial de calentamiento equivalente a 265 veces mayor que el
del CO2. El Dioxido de Carbono (CO2) es un gas incoloro y no inflamable, se
encuentra en baja concentracion en el aire que respiramos, el Didxido de Carbono
se genera cuando se quema cualquier sustancia que contiene carbono. También es
producto de la respiracion y de la fermentacion.

Cada GElI tiene impactos diferentes dependiendo su capacidad para absorber calor
y tiempo de vida en la atmdsfera. Para reportar estos gases bajo una sola unidad
de medida, las emisiones de cada gas pueden ser convertidas a unidades de
carbono equivalente, al multiplicarlos por su potencial de calentamiento de la
atmosfera, que representa el efecto acumulativo de ese gas en un tiempo
determinado -generalmente 100 afios- en comparaciéon con el CO2. Por ejemplo, el
potencial de calentamiento del Metano es de 21, lo que quiere decir que, su impacto
en el calentamiento global es 21 veces mas alto que el del COs-.

Los GEI estan presentes de forma natural en la atmésfera y son esenciales para la
vida, ya que impiden que parte del calor del sol sea reflejado de vuelta al espacio;
sin embargo, desde la revolucion industrial las concentraciones de GEl,
principalmente CO2, han aumentado de forma continua por el uso intensivo de
combustibles fésiles, los altos indices de deforestacion, el empleo de técnicas
agricolas inadecuadas, el aumento exponencial de la poblacién y en general, el
desarrollo de patrones de consumo insostenibles (Gaceta del Gobierno, 2022).
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La capa de gases denominada atmosfera, estd compuesta por nitrogeno (78.3%),
oxigeno (21%), argdon (0.3%), diéxido de carbono (0.0359%) y otros gases en
cantidades menores como helio, neén y xenén. Ademas, contiene aerosoles en
cantidades variables y vapor de agua en concentraciones fluctuantes. De éstos, los
dos gases considerados como GEI con mayor potencial de calentamiento, son el
vapor de agua (H20) y el CO2 (PEACC, 2013).

Emision de gases de efecto invernadero

Los gases de efecto invernadero se presentan en unidades de masa de cada gas,
como equivalente de la masa de dioxido de carbono (CO), para cada una de las
sustancias consideradas en el Anexo A del Protocolo de Kioto, que incluye los seis
grupos de gases con efecto directo sobre el calentamiento global (Tabla 4) Las
equivalencias basadas en el GWP se sustentan en los estudios realizados en el
Segundo Informe de Evaluacién del IPCC (SAR) y en el Tercer Informe de
Evaluacion del IPCC (TAR) (IEECC, 2022).

Emisiéon de gases de efecto invernadero en Estado de México en la
Agricultura, Silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU) en Estado de
México.

De acuerdo, con MACC (México ante el Cambio Climatico) (MACC, 2021), en los
altimos 50 afios, las temperaturas promedio en el pais han aumentado
aproximadamente 0.85 °C por arriba de la norma climatoldgica, lo que corresponde
con el incremento global reportado por el GIEECC. Las temperaturas minimas y
maximas presentan una tendencia hacia un incremento de noches calidas y una
disminucién de noches frias en todo el pais. Se espera que entre 2015 y 2039 el
promedio de la temperatura anual haya aumentado 1.5 - 2°C en el norte del pais. El
aumento de la temperatura promedio en 1°C podria tener impactos econdmicos al
reducir el crecimiento del PIB siglas per capita nacional entre 0.77% y 1.76%. Los
niveles de precipitacion también se han visto afectados en el pais, sobre todo en la
distribucion espacio-temporal lo que tiene impactos y afectaciones en los sistemas
ecologicos y productivos por su alta sensibilidad a los cambios de temperatura y de
lluvias. Estos cambios producen pérdidas econdémicas y vulneran a la agricultura y
la ganaderia. Se proyecta que entre el 2015 y 2039 podria disminuir la precipitacion
anual entre un 10 y 20% aumentando las sequias intensas y prolongadas
principalmente en el norte del pais.

En cuanto a la agricultura, los cambios tanto en temperatura como en precipitacion
provocarian un bajo rendimiento en cultivos de maiz, cafia de azulcar, sorgo, trigo,
arroz, soya (5 a 20% en las proximas décadas y 80% para finales de siglo). A finales
del siglo, estados como Jalisco, Estado de México, Nayarit, Morelos, Michoacan,
Guerrero y Colima, podrian perder entre 30 y 40% de sus rendimientos de
produccion de maiz de temporal. Las sequias no son el Unico problema, otra
afectacién del cambio climatico es el aumento en la intensidad de ciclones tropicales
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que afectan al 60% del territorio nacional con lluvias torrenciales que provocan
inundaciones y deslaves. De 1999 a 2017, 9 % de los recursos de declaratoria de
desastre en México fueron destinados a eventos climéaticos. Durante este periodo,
por cada desastre geoldgico, como los sismos, hubo una ocurrencia de 13 desastres
relacionados con el clima y su costo fue 10 veces mayor.

Tabla 4. Gases de efecto invernadero considerados en el Anexo A del

Protocolo de Kioto.

GEl Composicion  GWP-SAR GWP- Vida Origen
molecular (COz€) TAR Media
(COz€)

Di6xido de CO2 1 1 50a 200 Quema de combustibles

carbono fésiles y de biomasa,
incendios forestales

CHa 21 23 12-3 Cultivo de arroz,
produccion pecuaria,

Metano residuos soélidos
urbanos, emisiones
fugitivas.

N20 310 296 120 Uso de fertilizantes,

Oxido degradaciéon de suelos,

Nitroso algunos usos médicos.

HFC-23 11,700 12,000 Refrigeracion,

HFC-125 2,800 3,400 acondicionado,

HFC-1342 1,300 1,300 15a extinguidores,
Hidrofluoroc HFC-1522 140 120 264 petroguimica, solventes
ar-bonos HEC-227 ea 2,900 3,500 en produccion de

HFC-236 fa 6,300 9,400 espumas, refrigerantes y

HEC-4310 1,300 1,500 aerosoles, produccion y

mee uso de halocarbonos.

CF4 6,500 5,700 2,600 a Refrigerantes

C2Fe 9,200 11,900 50,000 industriales, aire

Perfluorocar Cy4Fi0 7,000 8,600 acondicionado,

-bonos CsF14 7,400 9,000 produccion de aluminio,
solventes, aerosoles,
produccion y uso de
halocarbonos.

SF6 23,900 22,200 3,200 Aislante dieléctrico en
transformadores de

Hexafluorur
o de Azufre

interruptores de redes de
distribucion eléctrica,
refrigerante industrial,
produccion de aluminio,
magnesio y otros
metales, produccion y
uso de halocarbonos.

Fuente: IEECC, 2022.
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Los océanos también han experimentado diversos cambios, pues ha aumentado su
temperatura global y se ha registrado la elevacion del nivel medio global del mar en
19 cm de 1901 a 2010. En México las zonas que presentan mas riesgos son las
llanuras costeras del Golfo de México, del Pacifico y la Peninsula de Yucatan. Un
caso que muestra la realidad sobre la desaparicion de poblaciones que colindan con
los mares en México, esta documentada en la investigacion nuevos datos de
elevacion triplican las estimaciones de vulnerabilidad global al aumento del nivel del
mar y las inundaciones costeras difundida por Central Climate (organizacion de sin
fines de lucro que analiza e informa sobre climatologia, compuesta por cientificos y
periodistas y se encarga de llevar a cabo investigaciones cientificas sobre el cambio
climatico y cuestiones de energia), el cual sefiala que para el afio 2050 mas de la
cuarta parte del territorio del Estado de Tabasco quedara bajo el agua. El segundo
estado con mayor riesgo es Campeche. México es un pais megadiverso, que ha
sido afectado por el cambio climatico al provocar la transformacién y degradacion
de los ecosistemas como los bosques tropicales, manglares y a las especies, como
se destaca en el Reporte de Impacto Econémico del Cambio Climético en México
elaborado por el Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y la
Soberania Alimentaria (CEDRSSA) a través de los siguientes datos:

e Hay 2 mil 583 especies que estan en peligro o riesgo de extincion.

e 67% de los bosques mexicanos estan fragmentados, por lo tanto, hay una
reduccion en la calidad y cantidad de los héabitats silvestres.

e Lafragmentacién mas severa de los bosques esta localizada en los estados
del sur de México, incluyendo Veracruz, Tabasco, Yucatan, Quintana Roo,
Michoacéan y Chiapas.

e Los manglares mexicanos al cubrir 742 mil hectéreas, de las cuales el 55%
se ubica en la peninsula de Yucatan ayudan a mitigar el cambio climatico,
debido a que, a mayor superficie de manglar, mayor almacén y captura de
carbono mediante la conversion de CO:2 a carbono19. Sin embargo, en 2016
la tasa estimada de deforestacién de manglar generé alrededor del 10% de
las emisiones globales de carbono por afio (CEDRSSA, 2020).

Estrada Porrta (2022) sefialé que el 2021 fue el sexto afio mas caluroso a nivel
global, con un aumento de 1.1 a 1.2 °C con respecto al periodo preindustrial. Ocho
de los diez afios mas célidos han ocurrido en la Ultima década y hay estimaciones
de que la temperatura aumentara a 1.5 °C para inicios de 2030 y 2°C para 2040 en
el planeta (con respecto a principios del siglo pasado). El especialista agrega que
en México la temperatura se ha elevado mas rapido que el promedio global, ya que
el 2020, fue el afio mas caliente que se tiene registrado, al rebasar los 1.5 °C y estar
por arriba de 1.6°C. Ademas, de 1975 a la fecha, el pais se ha calentado
aproximadamente 0.3°C por década, lo que es alto en comparacién con otras
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regiones del planeta. El calentamiento es heterogéneo: mientras que en el centro y
gran parte del pais esta alrededor de 2°C por siglo, hay regiones en el norte que
han alcanzado tendencias de hasta seis.

En el Estado de México se cuenta con la actualizacion del Inventario de Emisiones
Estatal de GEI (IEECC, 2022) en el que se informa que dichas emisiones se
reportan en Gigagramos [Gg] de CO:z equivalente [CO2 eq], las cuales se obtienen
multiplicando la cantidad de emisiones de un gas de efecto invernadero por su valor
de potencial de calentamiento global. Al expresar las emisiones de GEI en estas
unidades, podemos compararlas entre si y medir la contribucién de cada sector y
sus categorias.

A continuacién, se muestra la Tabla 5, en la cual la columna CO2 eq se muestran
las emisiones totales en Gg de Diéxido de Carbono equivalente (CO2eq) para el afio
2015, las cuales contienen los calculos considerando los potenciales de
calentamiento por tipo de gas. Las columnas con las emisiones de Dioxido de
Carbono (COz), Metano (CHa4) y Oxido Nitroso (N20) contienen las emisiones por
tipo de gas, es decir, sin considerar el potencial de calentamiento para cada gas.

Tabla 5. Emisiones de Gases Efecto Invernadero, 2015 del sector AFOLU.

Sector AFOLU Emisiones en Gg
CO, CHs4 N2.O COzeq
Total Sector 0.0 48.4 8.9 3,701.3
Subsector
Fermentacién entérica 47.2 1,322.2
Manejo de estiércol 0.5 124.7
Cultivo de arroz 0.01 0.3
Suelos agricolas 7.8 2,075.1
Quemade residuos agricolas 1.2 0.6 179.0
Silvicultura NE
Otros usos de la tierra NE

NE= No Estimado. Fuente: IPCC, 2006.
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CAMBIO CLIMATICO

La ONU, 2022 (Naciones Unidas, 2022) define al cambio climatico como “las
variaciones a largo plazo de las temperaturas y patrones meteoroldgicos, los cuales
pueden ser naturales ocasionados por el ciclo solar pero también son ocasionadas
por las actividades humanas”. Sefala la ONU, 2022 que las actividades humanas
son las que mas han afectado el sistema climatologico del mundo, con cambios
cada vez mas perceptibles a partir del siglo XIX debido a la quema de combustibles
fésiles como el carbon, el petroleo y el gas por las emisiones de gases que generan
un efecto invernadero, es decir esos gases al envolver a la tierra atrapan el calor
del sol y como consecuencia elevan las temperaturas de las regiones de la tierra
afectando los ecosistemas. Algunos ejemplos de emisiones de gases de efecto
invernadero que provocan el cambio climéatico son el di6xido de carbono y el
metano; los cuales pueden ser producidos por el uso de la gasolina para conducir
un coche o del carbon para calentar un edificio. EI desmonte de tierras y bosques
también puede liberar diéxido de carbono. Los vertederos de basura son una fuente
importante de emisiones de metano. La energia, la industria, el transporte, los
edificios, la agricultura y el uso del suelo se encuentran entre los principales
emisores (ver Figura 16).

+>» LA CAPA DE OZONO QUE SE
- CALIENTA Y SE DEBILITA, AL

PERFORARSE LOS RAYOS UV
PENETRAN DIRECTAMENTE

CAMBIO Cl'MAT'q LA CONTAMINACION SUBE A

“« ADMOSFERA 'Y SE FILTRA EN
EL SUBSUELOQ)

(\\, \,' HECES CON SULFURO DE O
\ HIDROGENO (H2S) Y
AMONIACO (SUBE A LA .

Figura 16. Cambio climatico.

Cambio climético en México
México ocupa el lugar numero 11 en emisiones de GEI a nivel internacional, y es
uno de los paises con mayor susceptibilidad a los efectos del Cambio Climatico por
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sus caracteristicas fisico-geograficas y sociales, ocupando la posicion mundial
namero 68 de vulnerabilidad por Cambio Climético de acuerdo con el proyecto ND-
GAIN Country index, de la Iniciativa de Adaptacion Global de la Universidad de
Notre Dame en Estados Unidos (IEECC, 2022).

Cambio climético en Estado de México

El Estado de México al igual que otras entidades del pais; se han dado a la labor de
elaborar los llamados Programas de Accion Ante el Cambio Climatico (PEACC), los
cuales son un instrumento de apoyo para el disefio de politicas publicas
sustentables y acciones orientadas a mitigar y disminuir las actividades y fenomeno
que contribuyen al fendmeno del cambio climatico en cada entidad. EIl PEACC del
Estado de México, incorpora dos rubros poco trabajados en instrumentos de
planeacién similares, como son las cuestiones de género y preservacion del
patrimonio cultural (IEECC, 2022).

El Estado de México, por sus caracteristicas naturales, sociales, econémicas y
culturales, presenta areas de mayor susceptibilidad a diversos fendbmenos como
inundaciones en la porcién sur del territorio, asi como en las planicies de las
cuencas de Toluca y Meéxico, procesos de remocion en masa que afectan
principalmente a las zonas montafiosas del Estado y cuya importancia radica en el
dafio que causan asentamientos humanos, actividades primarias y zonas de interés
para la conservacion del ambiente. Sequias prolongadas que se constituyen como
un factor de vulnerabilidad, para los sectores agricola y forestal y que vinculadas a
la temporada de estiaje; cobran especial relevancia los incendios forestales debido
a que la entidad mexiquense ocupa uno de los primeros lugares en el pais en cuanto
a la incidencia de estos eventos. Aunado a lo anterior, también debe destacarse la
propagacion de enfermedades relacionadas con el clima como el dengue, sobre
todo en municipios del sur de la entidad, siendo nifios y mujeres los segmentos de
poblacion més afectados por este tipo de enfermedades (GEM, 2013).

Las variaciones en las temperaturas maximas podrian ser de entre 3 a 3.3°C, con
una maxima de hasta 3.8°C, sobre todo en la cuenca del Balsas (sur del estado),
para el caso de las variaciones en la precipitacion se prevé sean de entre 6y 9% en
las cuencas Lerma-Santiago y Panuco; mientras que en la cuenca del Balsas se
esperan variaciones de entre 3y 4% (IEECC, 2022).

LEY DE CAMBIO CLIMATICO EN ESTADO DE MEXICO

La promulgacion de la Ley General de Cambio Climatico en junio de 2012 y la
publicacion de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico en el afio 2013,
detonaron el reconocimiento de legisladores y autoridades ambientales de
implementar acciones en materia de adaptacion al Cambio Climatico y mitigacion
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de GEI, que sean encausadas por los diferentes 6rdenes de gobierno (Gaceta del
Gobierno, 2022).

La Ley de cambio climatico en Estado de México fue publicada en el Periddico
Oficial “Gaceta del Gobierno” el 19 de diciembre de 2013. Ultima reforma POGG: 6
de mayo de 2022. De acuerdo al Articulo 1, La presente Ley es de orden publico e
interés social, es de observancia general en todo el Estado de México y tiene por
objeto establecer las disposiciones para lograr la adaptacion al cambio climéatico,
asi como la mitigacién de las emisiones de gases de efecto invernadero y sera
aplicada de conformidad con la Ley General de Cambio Climético (Gaceta del
Gobierno, 2022).

COMPARATIVO NACIONAL, PRODUCCION DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO MEXICO- ESTADO DE MEXICO

Con base en informacién del Instituto Nacional de Energia y Cambio Climatico
(IEECC, 2022) el Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de
Efecto Invernadero 2015 (INEGYCEI) que elabor6 el Instituto Nacional de Ecologia
y Cambio Climatico (INECC) se emiten 534,643.033 Gg de Co2 eq; a nivel local, el
Inventario Estatal de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (2015) que elabor6
el Instituto Estatal de Energia y Cambio Climatico (IEECC) arrojé como resultados
la emision de 35,650.3 Gg de Co2eq. Con esta informacion se determiné que la
contribucion de las emisiones de CO2 eq del Estado de México es del 6.67%
respecto a las emisiones nacionales (IEECC, 2022).

ESTRATEGIAS Y LINEAS DE ACCION PARA LA MITIGACION DEL CAMBIO
CLIMATICO EN EL SUBSECTOR AGRICULTURA, SILVICULTURA Y OTROS
USOS DE LA TIERRA “AFOLU” EN EL ESTADO DE MEXICO

Tomando como referencia a la Agenda 2030, la Estrategia Nacional de Cambio
Climéatico y el Plan Estatal de Desarrollo 2017-2023 del Estado de México (IEECC,
2022), a continuacion se marcan las estrategias y lineas de accion para la mitigacion
del cambio climatico en Estado de México (ver Tabla 6).

Tabla 6. Estrategias y lineas de accion para la mitigacion al Cambio
Climatico.

SUBSECTOR AFOLU (AGRICULTURA, SILVICULTURA Y OTROS USOS DE LA
TIERRA)

Objetivo 15: Proteger, restablecer y promover el uso
sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar los

Alineacion con la Agenda 2030 bosques de forma sostenible, luchar contra la
desertificacion, detener e invertir la degradacion de
las tierras y poner freno a la pérdida de la diversidad
bioldgica.
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Objetivo 3.3. Procurar la preservacion de los

ecosistemas en armonia con la biodiversidad y el

medio ambiente.

Estrategia 3.3.1.: Procurar la proteccion vy
Alineacion con el Plan Estatal regeneracion integral de los ecosistemas del estado y

de Desarrollo 2017-2023 velar por el estricto cumplimiento de las disposiciones

legales en materia ambiental.

Estrategia 3.3.4.: Promover la gestion sostenible de

los bosques y reducir la deforestacion.

Estrategia 3.3.5.: Generar los recursos para

conservar la diversidad biol6gica y los ecosistemas.

Eje Estratégico M7.1: Conservacion y manejo sustentable de los recursos forestales

Objetivo del eje estratégico: Reducir la emision de Gases Efecto Invernadero en el
sector forestal por medio de acciones que garanticen su conservacion y manejo
sustentable.

Linea de accion M7.1.1: Impulsar politicas publicas que fortalezcan el sector forestal.

Acciones especificas:

M7.1.1.1. Consolidar del programa estatal de ordenamiento ecoldgico y verificar su
aplicacion en los planes de desarrollo.

M7.1.1.2. Desincentivar mediante instrumentos legales y econémicos el cambio de uso de
suelos en sistemas forestales.

M7.1.1.3. Crear los mecanismos para la implementacién, ejecucién y seguimiento de un
programa estatal integral de manejo forestal sustentable.

M7.1.1.4. Fortalecer los instrumentos técnicos y financieros para expandir el programa de
pagos por servicios ambientales hidrolégicos a un mayor nimero de beneficiarios, asi
como verificar su eficiencia.

M7.1.1.5. Aumentar la cobertura del pago por captura de carbono como una estrategia de
desarrollo del sector forestal estatal.

Linea de accién M7.1.2: Promover la sustentabilidad de los ecosistemas y la
preservacion de la biodiversidad.

Accioén especifica:

M7.1.2.1 Consolidar los programas de manejo en Areas Naturales Protegidas de
jurisdiccion estatal.

Eje Estratégico M7.2: Gestidén de suelos agricolas

Objetivo del eje estratégico: Reducir emisiones directas e indirectas de gases efecto
invernadero en tierras de cultivo.

Linea de accién M7.2.1: Fomentar la recuperacion de suelos degradados y erosionados
de uso agricola, a través de técnicas sustentables de cultivo.

Accion especifica:

M7.2.1.1. Promover entre los productores la adopcion de practicas agricolas sustentables
para el uso eficiente de agua y suelo.

M7.2.1.2. Establecer un programa estatal para fomentar el uso racional de los fertilizantes
nitrogenados de acuerdo con los requerimientos especificos de los diferentes cultivos y
suelos agricolas del estado.

M7.2.1.3. Aprovechar los residuos agricolas y excretas animales para la elaboracion de
fertilizantes organicos.

M7.21.4. Incrementar el uso de abonos organicos que mejoren la estructura del suelo y
disminuyan la salinizacion por residuos de los excipientes de los fertilizantes inorganicos
y sean una opcién para complementar la nutricién de plantas.
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Eje Estratégico M7.3: Control y disminucién de emisiones de metano por fermentacion
entérica del ganado y manejo de estiércol.

Objetivo del eje estratégico: Reducir las emisiones de metano del subsector pecuario y
aumentar la productividad del hato ganadero al aprovechar eficientemente los alimentos.

Linea de accién M7.3.1: Implementar nuevos esquemas de manejo alimentario en
hatos ganaderos

Acciones especificas:

M7.3.1.1 Capacitar a productores agropecuarios sobre las alternativas de manejo
alimenticio y sanitario del ganado con objeto de incrementar la eficiencia nutricional y
reduccion de emisiones de metano por fermentacion entérica.

M7.3.1.2. Implementar practicas pecuarias de alta eficiencia en el manejo del ganado
estabulado y de pastoreo.

Eje Estratégico M7.4: Reducir emisiones por el uso de fuego en terrenos agricolas

Objetivo del eje estratégico: Reducir las emisiones de compuestos fotoquimicamente
reactivos (COV, NOx), PM10, PM2.5, carbono negro y CO.

Linea de accién M7.4.1: Minimizar la practica de quemas agricolas

Acciones especificas:

M7.4.1.1 Fortalecer y enfocar las actividades de prevencion, vigilancia y lucha contra
incendios forestales, asi como la coordinacién entre los tres 6rdenes de gobierno,
organizaciones civiles y voluntarios que participan en la implementacion del Programa
Nacional de Proteccién contra Incendios Forestales (PNPIF).

M7.4.1.2. Fortalecer las redes de vigilancia con videocdmaras en la region.

M7.4.1.3. Garantizar el monitoreo y registro continuos de los incendios forestales y las
medidas adoptadas para controlarlos.

POLLO DE ENGORDE Y LA FORMACION DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO

Los principales gases de efecto invernadero emitidos por las actividades agricolas
son el dioxido de carbono (COz2), el metano (CHa) y el 6xido nitroso (N20) (Johnson
y Marshall, 2007). La produccion avicola aporta GEI a la atmésfera tanto directa
como indirectamente (Eggleston et al., 2006). A continuacion se muestra en la
Figura 17 el efecto de los GEI en el cambio climéatico.

Emision de gases de efecto invernadero en pollo de engorde

El calentamiento global debido a las emisiones antropogénicas de gases de efecto
invernadero (GEI) se ha convertido en un gran desafio en los Ultimos afos. La
temperatura de la Tierra estd aumentando principalmente debido a la acumulacion
de GEI en la atmosfera. Las emisiones de GEI agricolas, especialmente el metano
(CHa), provienen principalmente de los animales de granja (Patra, 2014).

Todos los mamiferos suelen producir alguna cantidad de CHas, sin embargo, no se
comprende completamente qué factores y sus parametros determinan su nivel de
produccion (Clauss et al., 2020).La informacion de FAOSTAT (FAOStat,
2019) muestra que ha habido un fuerte aumento en la poblacibn mundial de
animales de produccion desde 1960.
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Energia y recursos no renovables o limitados (fosfato)
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Figura 17. Efectos de los GEI en el cambio climatico.
Modificada de Cappelaere et al, 2021.

La poblacion mundial de rumiantes aumenté en un 66.1% entre 1960 y 2017,
mientras que la poblacion de no rumiantes aumenté ain mas rapidamente en 435%
en el mismo periodo (FAOStat, 2019). Se prevé que las poblaciones de rumiantes
y no rumiantes aumenten alin mas en los préximos afios, lo que aumentara ain mas
las emisiones de GEI de la agricultura animal (Misiukiewicz et al., 2021).

El metano se produce durante la fermentacion de los alimentos en el tracto
gastrointestinal (TGI) por las arqueas metanogénicas conocidas como
metandgenos. Los metandgenos son un grupo especializado de microorganismos
arqueales que pertenecen al filo Euryarchaeota (Moissl-Eichinger et al., 2018). Los
metandgenos son parte de un microbioma que ha evolucionado en una profunda
asociacion simbidtica con los animales (Misiukiewicz et al., 2021).

Las arqueas metanogeénicas pertenecen a los ordenes
Methanobacteriales, Methanomicrobiales, Methanosarcinales, Methanomassiliicoc
cales, Methanococcales, Methanocellales y Methanopyrales (Moissl-Eichinger et
al., 2018). Las arqueas metanogénicas mas prevalentes en animales pertenecen al
género Methanobrevibacter (LUO et al., 2013).
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En general, la composicion y la densidad de metanégenos en el TGl de no rumiantes
depende no solo de la especie animal, sino también por la parte del TGI
considerado, raza, edad y dieta, a continuacion se enlistan los metanogenos en
pollos de engorde (Saengkerdsub et al., 2007a).

e Methanobrevibacter (Mbb.woesei )
e Metanomicrobia

e Termoplasmaticos

e Methanococci

e Methanopyri

El estudio inicial de (Dosoretz y Lamed, 1987) indic6 que la metanogénesis
anaerobica existe tanto en el ciego como en el estiércol de las aves, lo que lleva a
la formacion de CHa . Los intestinos ciegos de las aves de corral son el sitio principal
de fermentacion microbiana, lo que resulta en la formacion de acidos grasos
volatiles. El estudio de (Marounek y Rada, 1998) sobre el patron de fermentacion
cecal en pollos de 1 a 4 meses de edad encontré que la metanogénesis se iniciaba
en el segundo mes de vida y se intensificaba con la edad. Sin embargo,
(Saengkerdsub et al., 2007b) detectaron emision de CHa4 de las heces de pollos de
engorde de 5 dias.

Las arqueas de todos los tipos constituyen aproximadamente el 1% del recuento
microbiano total en los ciegos (Qu et al., 2008). El analisis de la composicion de la
pared celular mediante métodos de cultivo reveld la presencia
de Methanogenium spp. como componente principal de la comunidad de arqueas
en muestras fecales de pollos (Miller et al., 1986). Curiosamente, la investigacién
de Qu et al. (2008) sobre el microbioma de los pollos encontraron
gue Methanomicrobia , la clase que contiene Methanogenium spp constituia del 45
al 47% de las etiquetas de genes ambientales eucariotas arqueales detectadas. Sin
embargo, ninguna spp. relacionada con Methanogenium. En un estudio
(Saengkerdsub et al., 2007a) se detectaron secuencias en el estudio, que se ocup6
de la identificacion y cuantificacion de arqueas metanogénicas en ciegos de pollos
adultos mediante métodos moleculares; ahi Mb. woesei resulté ser una especie
predominante en los ciegos de pollo. La poblacion promedio de Mbb. woesei fue de
3.61 x 108 células por gramo de peso himedo (Saengkerdsub et al., 2007a), y esta
especie se detectd incluso en aves muy jovenes, lo que revela que coloniza el
sistema digestivo de las aves en las primeras etapas de la vida (Saengkerdsub et
al., 2007Db).

A nivel mundial, las cadenas de suministro de pollos producen 606 millones de
toneladas de COz: - eq de emisiones de GEI, que representan el 8% de las emisiones
del sector. La produccion de piensos contribuye con cerca del 57% de las emisiones
provenientes de las cadenas de suministro de pollos y huevos, con un 21.1%

52



adicional relacionado con la expansion del cultivo de soja en el caso de la carne.
Las raciones de los pollos de engorde son mas ricas en proteinas y contienen, por
término medio, un elevado porcentaje de soya proveniente de zonas en que ha
tenido lugar una conversion del uso de la tierra. Las emisiones provenientes del
estiércol representan el 20% de las emisiones en el caso de los huevos, pero sélo
el 6% en el caso de los pollos de engorde (Gerber et al., 2013).

Esta diferencia se debe a los diversos sistemas de manejo; la mayor parte del
estiércol relacionado con la produccion de carne se maneja en condiciones secas y
aerobias, mientras que en la produccion de gallinas se maneja a menudo en
sistemas liquidos con almacenamiento prolongado en fosas. Las emisiones debidas
al consumo de energia, incluida la energia directa, el CO2z proveniente de los piensos
y el COz2 proveniente de las operaciones posteriores a la granja, representan entre
el 35% y un 40% de las emisiones totales. Los pollos de engorde industriales
constituyen mas del 90% de la produccion de carne de pollo, y tienen una intensidad
de emision menor. Los sistemas de cria domeéstica tienen intensidades de emision
mayores, pero representan menos del 10% de las emisiones de GEI.

La produccion doméstica tiene lugar en pequefias unidades, en la que los animales
crecen lentamente, varios factores explican los mayores niveles de intensidad de
emisiones de los sistemas de cria doméstica. Primero, en los sistemas de cria
doméstica las gallinas tienen bajos indices de conversion de alimentos debido a la
calidad relativamente baja de los piensos y a que las aves gastan energia hurgando
en busca de residuos con que alimentarse. Segundo, los sistemas de cria doméstica
tienen una proporcién mayor de animales improductivos (alrededor del 10% de la
parvada de cria doméstica, en comparacion con el 4% de la parvada de pollos de
engorde y el 1% de la parvada de ponedoras). Esto se debe a unas tasas de
mortalidad mucho mas altas (atribuibles en gran parte a las enfermedades y la
depredacion) y tasas de fertilidad mas bajas. En los sistemas de cria doméstica, la
intensidad de emision de N20O proveniente del estiércol es mayor, debido al escaso
indice conversion de alimentos (tasas mas elevadas de transformacion del
nitrégeno de los piensos en emisiones de N20, ver Figura 18 (Gerber et al., 2013).
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Los pollos de engorde industriales constituyen mas del 90% de la produccion de
carne de pollo, y tienen una intensidad de emision menor (Gerber et al., 2013).

EMISIONES GLOBALES DE LAS CADENAS DE SUMINISTRO DE CARNE DE POLLO

e

ALIMENTOS CO2 . FERTILIZANTES Y RESIDUOS AGRICOLAS N20 . MANEJO DEL ESTIERCOL N20
. ESTIERCOL N20 . ENERGIA DIRECTA CO2 . MANEJO DEL ESTIERCOL CH4
. CAMBIO DE USO DE SUELO POR SOYA CO2 . POSTERIOR A LA GRANJA OTROS

Figura 18. Emisiones globales de las cadenas de suministros de carne de pollo
Modificada de Gerber et al. (2013).

Formacién de metano

El metano se produce durante los procesos digestivos normales de los animales, el
sitio mas importante de produccion de metano en aves es el intestino grueso. La
forma en que se almacena el estiércol animal es la fuente mas importante de
produccion de CH4 (Husted, 1994), la emisién de CH4 también conduce a pérdidas
en la ingesta bruta de energia con implicaciones econdmicas. Se ha informado que
una mayor abundancia de metandgenos, junto con su mayor diversidad, contribuye
al fenotipo magro en el pollo de engorde (Almeida, 2011).

El metano se produce durante la fermentacion de los alimentos en el tracto
gastrointestinal (TGI) por las argueas metanogénicas conocidas como
metanogenos.

La formacion de metano conduce a pérdidas en la ingesta bruta de energia, un
aspecto esencial de la eficiencia de la produccion animal. Por lo tanto, junto con las
preocupaciones ambientales, las emisiones de CHatienen implicaciones
econdmicas, disminuyendo la eficiencia de la produccién animal (Almeida, 2011).
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La metanogénesis que es una reaccion mediante la cual se sintetiza metano a partir
de moléculas organicas y es realizada por arqueas metanogénicas (Sandi et al.,
2020), en el TGI de los animales también es importante para los problemas de
salud. Se ha informado que el CH4 en el TGI puede ralentizar el paso de la digesta
y el aumento de la emision de CH4 que se asocia con trastornos gastrointestinales
(Pimentel, 2006). Se ha demostrado que la inclusion en la dieta de aceite de soya
reduce la cantidad de produccion de CH4 en un promedio del 26%, en comparacion
con la dieta sin el aceite (Christensen y Thorbek, 1987).

Formacion de 6xido nitroso.

La principal causa de las emisiones de Oxido nitroso en la agricultura proviene de la
aplicacion de fertilizantes nitrogenados y estiércol animal. Las emisiones de N20
ocurren por la descomposicion y nitrificacion/ desnitrificacion de los desechos de las
aves (estiércol y orina). En algunas naves de produccion de pollos de engorde, una
parte del estiércol se recoge debajo de las rejillas de las naves, en este tipo de
sistema de gestion del estiércol, las emisiones de N20 son relativamente bajas
(Eggleston et al., 2006).

Los sistemas de produccion de aves transforman los alimentos en carne, estiércol
y orina. Solo una pequeifia fraccion (5 a 30%) del N en la alimentacion animal es
retenido en la carne y los huevos, segun el tipo de animal y el manejo. Los animales
eliminan la mayor parte (70-95%) a través de la orina y el estiércol, la mayor parte
del N en el estiércol (50 a 90%) se devuelve a la tierra que produjo el alimento para
animales, el resto se pierde durante el almacenamiento a través de la volatilizacion,
desnitrificacion y eliminacion del NHs. El manejo y destino del estiércol animal
determina la emision de N20 de los animales, la mayor parte del N2O se origina a
partir de transformaciones microbiol6gicas del N en la orina y el estiércol de los
excrementos de los animales durante el almacenamiento y la gestion y después de
su aplicacion o deposicion en el suelo. Los microorganismos nitrificantes producen
N20 por nitrificacion y por desnitrificacion. En la nitrificacion, se desarrolla N2O
durante la oxidacion de la hidroxilamina (NH20H). La cantidad de N2O emitida por
el estiércol y la orina en los pastos varia mucho, principalmente debido a las
variaciones en el suelo y las condiciones ambientales (Oenema et al., 2005).

Cuando se almacenan en establos de cama profundos, las emisiones de N20, NH3
y CHa4 son relativamente altas, dependiendo de la tasa de adicion y mezcla de la
cama. La composicion de la dieta influye en la composicion de los desechos
animales y, en consecuencia, en las emisiones de N20 tras su aplicacion al suelo.
Las emisiones indirectas de N20 se derivan del N que se originG a partir de
desechos animales, pero que se escap6 de los desechos a través de la volatilizaciéon
de NHs y NOx o mediante la lixiviacion y la escorrentia de N, y luego se transforma
en N20 en otro lugar (Oenema et al., 2005).
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Formacion de dioxido de carbono

La produccion de diéxido de carbono por unidad de produccion de calor aumenta
con la masa corporal de las aves en crecimiento, es inferior a 185 litros por hora por
hpu para pollos de engorde. La ventilacion de los galpones debe basarse en el
mantenimiento de las condiciones térmicas y la calidad del aire deseadas. Esto
quiere decir evitar la acumulacion de calor y/o gases en el aire del interior, esto
significa que la emision de un gas debe ser igual a la cantidad en el aire ventilado
saliente. La produccion total de COz incluye el CO2 producido por los animales y el
COz emitido por el estiércol (Pedersen et al., 2008).

La produccion de CO2 del animal puede derivarse de su tasa de metabolismo
energético, que esté relacionada con el nivel de alimentacion y la composicion de
nutrientes de la dieta (Brouwer, 1965). En los galpones en donde el estiércol no se
almacena en el interior durante un periodo prolongado (ejemplo: galpones de rejilla
con vaciado regular de los pozos de estiércol), la produccion de CO2del sistema de
manejo del estiércol es menor en comparacion con la produccién de CO: de las
aves. Sin embargo, en galpones con cama profunda (es decir, gallineros donde la
profundidad de la cama es > 0.5 m), la produccion de CO2 es mayor (Jeppsson,
2002).

Produccién de CO2zen galpones:
« Pollos de engorde en cama de paja: 0.182 CO2, m® h-1 hpu-1 (Pedersen y
Thomsen, 2000).
« Produccién de suelo parcialmente emparrillado: 0.191 CO2, m? h-1 hpu-
1 (Lietal., 2005).

Estrategias para mitigar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero.

El cambio climatico atribuido a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
ha sido el foco de investigacion en la dltima década. Estas investigaciones fueron
iniciadas por el Protocolo de Kioto con el objetivo de reducir las emisiones de GEI
para 2008—-2012 (Yacob et al., 2005). Se estim6 que las emisiones antropogénicas
globales de metano para 2010 fueron de aproximadamente 6875 Mt equivalentes
de diéxido de carbono (CO2-e). EI metano se puede utilizar para mejorar la
economia, crecimiento, promover la seguridad energética, mejorar el medio
ambiente y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (Cammarota y
Freire, 2006).

La valorizacién de residuos se refiere a la conversién de residuos en productos de
valor afladido. Es un tema de interés en todo el mundo (Duque-Acevedo et al.,
2020). El principio de economia circular tiene como objetivo lograr sistemas de
produccion sostenibles, centrandose en la valorizacion de residuos y la reduccion
de pérdidas gaseosas a la atmosfera (Mak et al., 2020). En este escenario, una
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economia circular contribuiria a la valorizacion del estiércol de pollos de engorde,
recirculando al sistema de produccion agricola (Aranguren, 2021).

La principal opcion para la valorizacion de los recursos ha sido tradicionalmente la
aplicacion de estiércol a la tierra con fines de fertilizacion (Kanani et al., 2020). El
estiércol de gallina ponedora es un fertilizante de costo relativamente bajo y una
fuente de N, fosforo (P) y oligoelementos (Na+, K+, Cazx+, Mgz+, Cly, SO4 2y) para
mejorar las caracteristicas fisicoquimicas y biologicas del suelo (Seidavi et al.,
2019).

El biogas es una opcion respetuosa con el medio ambiente y una de las méas
eficientes y efectivas para la energia renovable entre varias otras fuentes
alternativas (Pulak et al., 2013). Es producido por el proceso de biometanizacion, y
el efluente del proceso es rico en nutrientes esenciales que pueden utilizarse como
un muy buen fertilizante. La biometanizacién es la degradacion de materiales
organicos por microorganismos en ausencia de oxigeno. Es un proceso biologico
de varios pasos en el que el carbono organiBco se convierte principalmente en
diéxido de carbono y metano (Angelidaki et al., 2003). El biogas se puede producir
a partir de una variedad de sustratos, como estiércol animal, cultivos energéticos,
desechos industriales, etc. Las reacciones tipicas que ocurren en el proceso de
digestién anaerobia (Miah et al., 2016).

IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL POLLO DE ENGORDE

Estrés por calor

La temperatura ambiente alta reduce la eficiencia de produccion de los pollos de
engorde. Diferentes factores contribuyen a esta situacion: crecimiento rapido,
variaciones fisiol6gicas y cambios en la mucosa del intestino delgado (Marchini et
al., 2016).

El estrés por calor desencadena un aumento de corticosteroides y una hormona
triyodotironina circulante (T3), aumenta la frecuencia respiratoria, lo que
desencadena alcalosis respiratoria, disminuye la ingesta de alimentos y conduce a
cambios en la dinamica celular de la mucosa del intestino delgado. Estos cambios
dependen del genotipo animal, la intensidad y la duracién del factor estresante. El
estrés por calor agudo conduce a una reduccion en la proliferacién de enterocitos y
también a una disminucion en la profundidad de las criptas, sin afectar la altura de
las vellosidades o la relacion vellosidades/criptas. Por otro lado, el estrés crénico
disminuye la altura de las vellosidades y el peso del yeyuno. Estos cambios afectan
la capacidad de los pollos de engorde para digerir y absorber los nutrientes
necesarios para el mantenimiento y la produccion (Marchini et al., 2016) ver Figura
19, en donde se explica como se desencadena el estrés calorico.
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Figura 19. Estrés por calor en el pollo de engorde

Modificado de (Swick, 1996). Autor (Aramis, 2024).

Las aves son animales homotérmicos que mantienen una temperatura corporal
interna relativamente constante en un amplio rango de temperaturas ambiente
(Dawson y Whittow, 2000), esto sucede entre los 7 y 15 dias de vida, cuando ya ha
madurado su mecanismo termorregulador, proceso relacionado con la mielinizacién
del sistema nervioso (Randall, 1943). La temperatura corporal de los pollos de
engorde domésticos adultos es de aproximadamente 41,1 °C (Marchini et al., 2007).
Cuando la temperatura y la humedad del aire superan el rango de confort térmico,
la capacidad de disipar el calor se reduce y los animales sufren los efectos del estrés
por calor (Dawson y Whittow, 2000).

Ademas, el estrés por calor provoca cambios importantes en el equilibrio electrolitico
de los pollos de engorde (Borges et al., 2004). La frecuencia respiratoria de las aves
aumenta para reducir la temperatura corporal durante el estrés por calor (Marchini
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et al., 2007), y el jadeo resulta en cambios en el equilibrio acido-base y en alcalosis
respiratoria por mayor eliminacion de CO2 y por reduccion de pCOz: en la sangre. El
cuerpo responde con acidosis metabdlica, una disminucion de la excrecion de H* y
un aumento de la excrecién de HCOs " por parte de los rifiones para compensar esta
alteracion y, por lo tanto, dichos cambios contribuyen a la acidificacion de la sangre
(Borges et al., 2004). Se produce una reduccion de la reserva de energia y el
equilibrio de la eficiencia homeostatica del cuerpo disminuye a medida que los
mecanismos de aclimatacion empiezan a fallar (Marchini et al., 2016).

Pueden ocurrir diferentes respuestas fisiologicas durante el estrés por calor y
dependen de la intensidad, la gravedad y la duracién del estrés por calor (Azad et
al., 2010), lo que provoca niveles mas altos o mas bajos de liberacion de
glucocorticoides (Gonzalez-Esquerray Leeson, 2006). Estas respuestas fisioldgicas
son: cambios en la integridad funcional de la mucosa intestinal (Horn et al., 2009),
aumento de la temperatura corporal (Marchini et al., 2007), degradacién muscular
(Zuo et al., 2015) y aumento de la tasa de mortalidad (Estrada-Pareja et al., 2007)
cuando las altas temperaturas ambientales coinciden con la edad de
comercializaciéon (Arjona et al., 1988).

Disminucion de los pardmetros productivos

El factor ambiental mas importante que controla el consumo de alimento es la
temperatura ambiental. Las aves son homeotérmicas, lo cual significa que deben
mantener una temperatura interna constante contra una temperatura ambiental o
del entorno. La zona termoneutral es el rango de temperatura ambiental en el cual
la perdida de calor del ave que se produce de las actividades metabdlicas normales
sera suficiente para mantener la temperatura interna. Dentro del rango, la
temperatura 6ptima para el desempefio general es de 20°C. Sin embargo, llega un
punto donde no es suficiente que la temperatura ambiental decline, y dicho punto
se conoce como la menor temperatura critica (Gentle, 1985).

El ave debe generar mas calor, lo que significa que tiene que aumentar el consumo
de alimento. Bajo condiciones de mucho calor, es posible que las aves no sean
capaces de disipar el calor que surge del calor de la termogénesis asociado con la
actividad metabdlica normal, incluyendo el metabolismo de nutrientes. Ademas, los
requerimientos energéticos para el mantenimiento caeran. La temperatura ambiente
tiene influencia sobre el consumo voluntario, como el efecto depresor de
temperaturas ambientales altas, que se ve acrecentado con el contenido energético
de la dieta. Si la temperatura media del invierno y verano es menor a 10°C y mayor
a 27°C respectivamente, el consumo voluntario puede variar entre 10 a 50% en
comparacion al promedio obtenido entre 18 y 20°C (Quishpe, 2006).

El estrés provoca un deterioro general en el bienestar de los animales, el
crecimiento y la reproduccion a menudo se ven comprometidos. Los pollitos
estresados normalmente exhiben niveles plasmaticos elevados de corticosterona
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(CS). Los niveles elevados de CS en la sangre, a su vez, provocan un aumento de
los niveles de energia al actuar sobre el metabolismo intermediario de
carbohidratos, proteinas y grasas. Uno de los efectos més importantes de la CS es
un aumento en la produccién de glucosa por catabolismo de la proteina muscular.
Este recambio catabdlico de proteinas musculares esta impulsado directamente por
la gluconeogénesis activada por CS (Swick, 1996).

Zoonosis

El resurgimiento de enfermedades infecciosas de origen zoonético observado en
los ultimos afios impone una importante carga de morbilidad/mortalidad a nivel
mundial, y también una importante carga econdémica que se extiende mas alla de
los puros costos médicos. El resurgimiento y la epidemiologia de las zoonosis son
complejos y dinAmicos, y se ven influenciados por diversos parametros que pueden
categorizarse aproximadamente como relacionados con el ser humano, con
patdgenos y con el clima o el medio ambiente; sin embargo, existe una interaccion
significativa entre estos factores (Pappas et al., 2009).

Las alteraciones socioeconomicas y politicas del comportamiento humano han
afectado a la prevalencia de las zoonosis a través de mdltiples vias. La poblacién
mundial no ha dejado de aumentar, lo que se ha traducido en un incremento de la
demanda de alimentos, incluida la carne; la industrializacion de la cria de animales
con fines alimentarios y los sistemas de cria intensiva aplicados han dado lugar al
desarrollo de vastos reservorios animales en los que una infeccion puede
propagarse de un animal a otro y luego saltar de especie (Epstein et al., 2006).

La politica también ejerce un efecto directo sobre la prevalencia de las infecciones
zoonoticas. El ejemplo tipico es la transicion de numerosos paises en los uGltimos
aflos de economias comunistas, estrictamente controladas por el Estado, al libre
comercio. Esto ha provocado el resurgimiento de humerosos agentes zoonéticos,
debido a una vigilancia veterinaria y de salud publica menos estricta, pero también
al reconocimiento de focos zoondticos hasta ahora no terminados o infravalorados
(Cascio et al., 2011).

El concepto “zoonosis” es definido por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
en 1959, como aplicable a las enfermedades que se transmiten entre los animales
vertebrados y el hombre. Las enfermedades zoondticas representan un problema
de salud publica debido a que afectan a una gran parte de la poblacion tanto en
zonas urbanas como rurales. La estrecha interaccion entre hombres y animales, asi
como el aumento de la actividad comercial y la movilizacion de personas, animales,
sus productos y subproductos han propiciado una mayor diseminacion de las
zoonosis. Ademas, la diseminacion de estas enfermedades también puede ser
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impulsada por la modernizacion de las practicas agricolas, particularmente en las
regiones en desarrollo vulnerables a la destrucciéon del habitat, la invasion humana
y el cambio climético. El impacto de las zoonosis no solo radica en el dafio a la salud
publica, sino que ocasiona severas pérdidas econémicas en la region (OPS, 2024).

Zoonosis de origen viral

Influenza aviar altamente Patogena (IAAP).

Enfermedad provocada por un virus de la familia Orthomyxoviridae que es
transmitida por contacto directo o indirecto con animales infectados o con ambientes
y superficies contaminadas por heces. El desplume, la manipulacion de cadaveres
de aves de corral infectadas y la preparacion de aves de corral para el consumo,
especialmente en entornos domeésticos, también pueden ser factores de riesgo. En
las personas genera desde una infeccion leve de las vias respiratorias superiores
(fiebre y tos) hasta neumonia grave, sindrome de dificultad respiratoria aguda
(dificultad para respirar), shock e incluso la muerte (OPS, 2020).

Enfermedad de Newcastle.

Transmitida por medio de aerosoles en los 0jos con las manos contaminadas por
manipulacion de aves o virus. En las granjas, la infeccion puede adquirirse al
vacunar con pulverizaciones o aerosoles, ocasiona conjuntivitis, congestion,
lagrimeo, dolor y tumefaccién de los tejidos subconjuntivales (Cuadros, 2011).

Zoonosis de origen bacteriano

Campilobacteriosis.

Enfermedad provocada por Campylobacter jejuni, en el ser humano es transmitida
por via fecal-oral, principalmente por canales contaminadas (Hermans et al., 2012).

Salmonelosis (S. tyhimurium y S. enteritidis).

Enfermedad transmitida por la carne de las aves, huevos y productos derivados
contaminados. Ocasiona diarrea, que puede llegar a ser sanguinolenta y varia en
volumen e intensidad, fiebre, nauseas, vomito y calambres estomacales severos
(Herrera y Jabib, 2015).

Zoonosis de origen parasitario

Dermanyssus gallinae (acaro rojo).

Enfermedad que se transmite por contacto directo, las manifestaciones clinicas son
picor, papulas, vesiculas y dermatitis. ocasiona prurito y erupcién cutanea por
dermatitis alérgica (Pavlovic y Garcia, 2014).

Anfixenosis
Es aquella zoonosis que se transmite de humanos a vertebrados o viceversa,
(Pumarola i Batlle, 2020).
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Las micobacterias se han adaptado a los animales mediante mutaciones, que les
permiten sobrevivir en distintas especies, en las cuales pueden mostrar una
virulencia distinta a la expresada en la especie humana, los miembros del
Mycobacterium tuberculosis complex (CMTB) provienen de un antecesor comun
hace entre 20000 y 35000 afios (Brosch et al., 2002).

En ocasiones la aparicion de la enfermedad en animales domésticos es un reflejo
de la enfermedad en la poblacion humana que les rodea y ocasionalmente conlleva
al diagnéstico de la enfermedad en la poblacion (PC, 2005).

La influenza aviar, también conocida como gripe aviar, es una enfermedad viral
altamente contagiosa que afecta principalmente a las aves, pero que también puede
transmitirse a los seres humanos (Imai et al., 2013), se plantea la existencia de
anfixenosis debido a que es una enfermedad altamente contagiosa. A lo largo de
los afios, la influenza aviar ha causado brotes devastadores en las poblaciones de
aves de corral en todo el mundo, con importantes consecuencias econéomicas y en
la salud publica (Pefia et al., 2023).

Existen 198 posibilidades de combinaciones de HA y NA que se pueden establecer,
muchas de las combinaciones han sido encontradas en los reservorios naturales de
AVI, sin embargo, este virus tiene una capacidad multifactorial de cruzar la barrera
entre especies, generando un hospedador intermedio como los cerdos; esto
ha posibilitado el surgimiento de diferentes cepas que han generado varias
pandemias como la H1IN1 de 1918 conocida como la gripe espafiola, H2N2
Influenza asiatica, H3N2 Influenza de Hong Kong, H5N1reportada en humanos y
con alta mortalidad, H7N9 una cepa que comenzo6 siendo LPIA en sus primeros
cuatro brotes, pero que ha adquirido caracteristicas de ser HPIA, confiriéndole un
alto potencial zoonético (Kanauijia et al., 2022).

COMO APLICAR LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE EN LOS
POLLOS DE ENGORDE.

De acuerdo a Keeling (2019) el Bienestar Animal se relaciona con los 17 ODS, sin
embargo, solo los siguientes ODS se relacionan con los pollos de engorde, ver
Tabla 7.

La carne de pollo se considera la carne mas respetuosa con el clima, pero la
produccion de pollos de engorde es una de las mayores preocupaciones en materia
de bienestar animal a nivel mundial, debido a la aparicion generalizada de lesiones
musculoesqueléticas en las aves (Granquist et al., 2019) y el enorme nimero de
pollos de engorde criados.

Satisfacer las cambiantes demandas de los consumidores de productos
alimentarios de mayor calidad y seguridad podria tener repercusiones positivas en
el bienestar animal, especialmente en relacion con el control de enfermedades y
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durante la matanza. En cambio, el mero aumento del ndmero de animales
necesarios para satisfacer esta demanda dietética expone automaticamente a mas
animales al riesgo de una alimentacion deficiente (Doyle et al., 2021).

Tabla 7. Aplicacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible al pollo de

engorde.

ODS

Vinculos entre el bienestar animal y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible

L

ek I

FIN DE LA POBREZA

La mejora del bienestar de los pollos de engorde puede
proporcionar vias para salir de la pobreza a través del
aumento de la productividad y la eficiencia de la produccion,
la disminuciéon de los costes de atencion veterinaria, la
prolongacion de la vida productiva, el aumento de la fertilidad,
el aumento de la calidad o el valor de los productos y el
acceso a nuevos mercados.

Las industrias afines, es decir, las que prestan servicios a los
propietarios de animales, también pueden beneficiarse de la
reduccién de la pobreza.

La mejora del bienestar de los pollos de engorde se traduce
en mas y mayor calidad de la carne, con lo que disminuyen
las pérdidas y desperdicios de alimentos.

Mantener la diversidad genética puede contribuir a mantener
una buena salud y bienestar animal en el futuro.

La biodiversidad (por ejemplo, las poblaciones de insectos
polinizadores) puede promover mejores oportunidades de
alimentacion con una gama mas amplia de plantas para la
produccion de alimentos, lo que mejora el reciclaje de
nutrientes y, por tanto, la produccion de pollo.

La mejora del estado nutrimental puede producirse a costa de
un aumento del hambre en las poblaciones humanas debido
a la competencia entre alimentos y piensos.

3-/N/v

SALUD Y BIENESTAR

Un buen bienestar aumenta la inmunocompetencia y su
resistencia a las enfermedades zoondéticas, que pueden
transmitirse a los humanos, lo que permite disminuir el uso de
antimicrobianos y reducir asi el riesgo de multi resistencia.
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4 N

EDUCACION DE
CALIDAD

Los nifios son la préxima generaciéon de consumidores que
puede crear un mercado de productos de bienestar
mejorados.

La educacion de los productores y de quienes interactian con
los animales puede cambiar las actitudes hacia el bienestar
animal y productores de pollo de engorde pueden compartir
conocimientos sobre las practicas productivas en proyectos
comunitarios.

El suministro de informacion a los adultos (consumidores y
ciudadanos) influye en las actitudes sociales y la demanda
relacionadas con la produccién de pollo de engorde.

5 @

IGUALDAD DE
GENERO

A menudo son las mujeres quienes tienen producciones de
traspatio de pollo de engorde, y mejorar su situacion y
bienestar realza su papel.

Mejorar el bienestar de los animales en una comunidad
también mejora la empatia entre los distintos grupos de sus
sociedades y reduce violencia entre géneros

6 ¥

AGUA LIMPIAY
SANEAMIENTO

El agua limpia y el saneamiento son importantes para la salud
tanto de los animales como de las personas, por lo que los
beneficios son mutuos.

En épocas de escasez, la competencia por el agua puede ser
un problema. Los animales también pueden contaminar el
agua potable.

Los pollos de engorde o sus productos de desecho pueden
utilizarse para crear energia renovable, lo que aumenta su
importancia y valor para la comunidad.

8 1

TRABAJO DECENTE Y
CRECIMIENTO ECONOMICO

Los sistemas de produccién de pollo de engorde sostenibles
desarrollados para una region especifica pueden aumentar el
valor econémico de los animales, lo que conlleva incentivos
adicionales para mejorar el bienestar y viceversa.

El crecimiento econdémico y los incentivos a corto plazo
pueden hacer posible que los productores abandonen
sistemas en los que el bienestar animal es deficiente.

Los incentivos relacionados con el bienestar animal pueden
mejorar la satisfaccion laboral de los trabajadores, por
ejemplo, en los mataderos.

La manipulacion adecuada de los animales, adaptada a su
naturaleza y comportamiento, reduce su estrés, asi como los
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INDUSTRIA, INOVACION E
INFRAESTRUCTURA

riesgos y las enfermedades profesionales. riesgos para los
trabajadores.

Existen oportunidades de negocio para desarrollar nuevos
sistemas y tecnologias que también mejoren el bienestar
animal. El interés por el bienestar de los pollos de engorde,
puede dar lugar a nuevas industrias que atiendan esta
demanda y a nuevas oportunidades de innovacion.

A

104=)

REDUCCION DE LAS
DESIGUALDADES

La armonizacion de las normas de bienestar animal a nivel
mundial reduce las desigualdades y ofrece posibilidades de
aumentar el comercio de productos de alto bienestar animal,
ademas de evitar que las desigualdades comerciales dejen
atras a algunos paises.

Los préstamos financieros a las industrias, asi como los
concedidos a los pequefios productores, pueden
condicionarse a la mejora del bienestar animal.

Tener producciones de pollo de engorde cerca de las
ciudades puede mejorar la seguridad alimentaria y reducir las
distancias de transporte de animales vivos.

viee

PRODUCCION Y CONSUMO
SUSTENTABLES

El uso responsable y restrictivo de los antimicrobianos exige
un buen bienestar animal, pero también minimiza el desarrollo
de resistencia a los antimicrobianos.

Cambiar nuestras pautas de consumo para utilizar el animal
entero de forma méas eficiente, reducira la carga
medioambiental y el nUmero de vidas animales utilizadas en
total.

Disminuir el consumo de alimentos de origen animal y
aumentar la disposicién a pagar el coste real de la carne de
pollo aumentara la posibilidad de que los productores mejoren
el bienestar de los animales que crian y reduzcan las
consecuencias negativas para el medio ambiente de las
dietas ricas en proteinas animales

136>

ACCION POR EL CLIMA

El cambio climatico aumenta el riesgo de que los animales
estén expuestos a nuevas enfermedades por lo que las razas
de pollo de engorde deben producirse en el clima en el que
evolucionaron o donde se seleccioné la raza.

Aunqgue existen muchas incertidumbres a la hora de calcular
la huella de carbono de los productos del pollo de engorde,
en general se admite que existe un vinculo con el bienestar
animal en el sentido de que la eficiencia de la produccion
mejora en los animales con un buen bienestar.
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VIDA SUBMARINA

Una seleccidon adecuada de los peces usados para la
produccion de harinas de pescado usadas en la alimentaciéon
de pollos de engorde, mejor adaptada a las condiciones
ambientales, mejorara el bienestar de los peces y la
sostenibilidad de la produccion en general.

e
—~—
_ p
i
—
]
VIDA DE ECOSISTEMAS

TERRESTRES

Proporcionar a la gente fuentes de proteinas de granja,
producidas de acuerdo con unas buenas normas de bienestar
animal, reducira la caza ilegal, las y reducir el riesgo de
transmision de zoonosis.

La tenencia responsable de pollos de engorde puede reducir
la incidencia de interacciones perjudiciales con la fauna
salvaje.

16 Y,

PAZ, JUSTICIA E
INSTITUCIONES SOLIDAS

La mejora de la gobernanza de los servicios veterinarios y de
las autoridades competentes puede orientar y hacer cumplir
las buenas politicas de bienestar animal.

Una toma de decisiones mas participativa y representativa,
por ejemplo, mediante la intervencion de las partes
interesadas, contribuird a garantizar el bienestar de los
animales. las normas son adecuadas y aplicables.

El bienestar animal esta en peligro cuando la gobernanza
funciona mal o en paises en guerra.

1769

ALIANZA OARA LOGRAR
OBJETIVOS

Las asociaciones publico-privadas pueden ser eficaces a
escala nacional y mundial a la hora de apoyar iniciativas para
mejorar el bienestar animal.

Los acuerdos comerciales pueden apoyar la evoluciéon del
bienestar, proporcionando ayuda financiera e incentivos para
mejorar el bienestar animal.

Prestar apoyo a los paises para que reduzcan su deuda
nacional y aumenten sus posibilidades de desarrollar su
capacidad interna puede indirectamente también mejoran el
bienestar de los animales segun muchos de los vinculos
identificados en objetivos anteriores.

DISCUSION

En 2015, las Naciones Unidas adoptaron la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, que incluia 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (ONU, 2015).
La definicion de desarrollo sostenible propuesta por la Comisién Mundial de Medio
Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas (Brundtland, 1987): “El desarrollo
sostenible es aquel que satisface las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”.
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El Cambio Climatico es uno de los diversos cambios ambientales a escala mundial
que afectan simultaneamente a la salud. Lo anterior implica que los sistemas de
seguridad social (instituciones y su infraestructura) tendran que prevenir la
satisfaccion de demandas de los servicios de salud, incluyendo a los mas
vulnerables y de zonas marginadas; ampliando la cobertura de seguridad social,
pues de la poblacion total 16,992,418 (INEGI, 2020a), so6lo 11,267,677 personas
son derechohabientes, es decir 66.31 % cuenta con acceso a servicios de salud
(PEACC, 2013).

En cuanto al subsector avicola se apuesta por la conservacion de material genético
y el aprovechamiento de los residuos agricolas y de las excretas para la creacion
de composta, asi como el fomento de la competitividad del sector al brindar
productos de calidad y de la generacién de empleos, como se establece en el Plan
Nacional de Desarrollo (PEACC, 2013).

La Ley de Cambio Climatico del Estado de México, en su articulo 34, establece que,
dentro de los instrumentos econdémicos, se creard el Fondo Estatal de Cambio
Climatico, cuyo objeto es captar, administrar y destinar recursos publicos, privados,
nacionales e internacionales, que permitan financiar acciones y proyectos para
lograr la adaptacion al Cambio Climéatico, asi como la mitigacion de las emisiones
de Gases de Efecto Invernadero (PEACC, 2013).

El disefio de sistemas para gobernar e implementar los ODS de la manera que mejor
brinde resultados de salud y bienestar requiere dos procesos. Sin esto, los objetivos
de bienestar como la salud, probablemente se lograran a expensas de los objetivos
ambientales naturales hasta que los recursos estén virtualmente agotados y la
resiliencia del ecosistema quebrantada (Waage et al., 2015).

El concepto tradicional de responsabilidad social de las empresas (RSE) es "un
concepto por el que las empresas deciden voluntariamente contribuir a una
sociedad mejor y a un medio ambiente mas limpio (Kovacs, 2008)". La
responsabilidad ha considerado ocho &reas: bienestar animal, biotecnologia,
comercio justo, salud y seguridad, trabajo y derechos humanos, compras y
comunidad, y medio ambiente (Wiese y Toporowski, 2013).

Existen antecedentes de la vulnerabilidad que tiene el sector ante los efectos del
Cambio Climatico, siendo las mas afectadas las zonas agricolas de temporal que
para el pais representan el 74.1 % del total de superficie (INECC, 2012). Como
actividad econdmica el sector agropecuario en el Estado de México cuenta con 14,
226 establecimientos de transformacion de productos agricolas y ganaderos donde
96.8 % transforman productos agricolas y 3.2 % productos pecuarios. Para el caso
del Estado de México, de acuerdo con (Ruiz, 2012), el Cambio Climatico puede
beneficiar en un periodo corto a la agricultura, por su ubicacién geografica y lo
diverso de sus relieves; para el caso de los valles altos, latitudes medias y altas
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(SAGARPA;FAO, 2012), se incrementaran las condiciones Optimas para las
superficies agricolas lo cual se reflejard en el aumento de la produccién, debido a
que las heladas se presentaran en menor cantidad como consecuencia del aumento
en la temperatura minima, (Conde, 2006).

De acuerdo con los escenarios de Cambio Climatico previstos para el Estado de
México, se espera que las cuencas Lerma-Santiago y Panuco presenten cambios
en el aumento de temperatura de 3°C; con respecto a las precipitaciones, la
tendencia es mayor de 2mm/dia pero menor a 3mm/dia, comprometiendo cerca de
546,421.20 ha de superficie agricola estatal correspondiente a los distritos agricolas
de Atlacomulco, Jilotepec, Toluca y Zumpango, que destacan por la produccién de
planta de maceta, maiz forrajero, maiz de grano y alfalfa verde (OEIDRUS, 2010)
entre otros; en cuanto al aspecto social, estas zonas presentan grados de
marginacion que van de alto y medio en los dos primeros distritos, a bajo y muy bajo
para los segundos; por lo que las lineas de accion establecidas para la adaptacion
del sector se enfocan hacia la seguridad y soberania alimentaria de la poblacién y
la productividad del sector de la Entidad (PEACC, 2013). Respecto al sector
pecuario debido al aumento de la temperatura, las aves podrian presentar estrés
caldrico, limitaciones en la disponibilidad de alimentos (piensos y/o forrajes), el
aumento de temperaturas producira la distribucion de infecciones y enfermedades.

En cuanto a la produccion de pollo de engorde, la industria avicola se enfrenta a
problemas medioambientales relacionados con la calidad del aire (olores) y del
agua, sin embargo, se pueden conseguir beneficios medioambientales junto con
beneficios empresariales cuando las empresas tienen en cuenta las 4R “reducir,
reutilizar, reciclar y recuperar” de los recursos valiosos de los productos al final del
ciclo de vida del producto o de los productos usados (Pohlmann et al., 2020). En la
industria avicola, los residuos se reciclan y reutilizan para recuperar valor mediante
la fabricacion de subproductos para su posterior consumo. Los pollos y los huevos
son los productos finales, mientras que los intestinos, las plumas, los huevos sin
incubar, los huevos y las cascaras de huevo permanecen después de consumir los
productos. Estos residuos ayudan a la industria a producir 260 subproductos
valiosos para recuperar valor. Las aves de corral consumen piensos y generan
camas (excrementos). Las camas de las aves de corral pueden reciclarse para
fabricar biogas, fertilizantes, piensos para animales y piensos para peces. Los
residuos de la produccion de biogas pueden generar fertilizantes y carbén artificial
(Shamsuddoha, 2015). Ademas, promover la generacién de biogas a partir de
excrementos de aves, permite racionalizar el uso de los bosques y el uso del agua
para devolverla al medio ambiente (ODS6 y 15). La produccion de pollo de engorde
permite garantizar empleos (ODS 1) y promoverlos al enfocarlos hacia actividades
sustentables. Ademas, el pollo tiene costo y tiempo de produccién menor que otros
tipos de carne, por lo que puede ser una estrategia para que los paises
subdesarrollados erradiquen el hambre (ODS 2). El consumo de pollo también
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promueve la buena salud y bienestar (ODS 3), educacion de calidad (ODS 4),
igualdad de género (ODS 5) y reduccion desigualdades (ODS 10). La garantia de
un ingreso promueve el desarrollo de las familias de la empleados y el acceso a
educacion y salud de calidad, evitando la muerte de recién nacidos y nifios,
epidemias, desigualdad social e impactos ambientales (Pohlmann et al., 2020).

Las grandes empresas avicolas presentan evidencias de estar preparados para
impulsar los ODS. La evidencia se estructura en sus sitios web corporativos: (i)
lineamientos de sostenibilidad e informe anual, (ii) relaciones comerciales de la
cadena de proveedores, (iii) practicas laborales, (iv) ecoeficiencia a través de la
gestion ambiental, energia, agua, emisiones, y desechos y residuos, (v) bienestar
animal, y (vi) comunidad (Wiese; Toporowski, 2013). Sin embargo, las pequefias y
medianas empresas de la cadena de suministro avicola no suelen generar informes
sobre los ODS. (Luo et al.,, 2018) y (Sullivan et al.,, 2018), plantearon que es
necesario buscar conceptos y métodos para cerrar la brecha entre las practicas
empresariales y los desarrollos sostenibles (Pohlmann et al., 2020). Existen
cuestiones y desafios criticos para alcanzar los ODS. El principal desafio es el
siguiente: ¢Coémo implementan las cadenas de suministro avicolas pequefias y
medianas una gestion sostenible de la cadena de suministro?; los estudios
centrados en este tema aun son modestos (Luo et al., 2018).

CONCLUSIONES

De acuerdo con la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS, 2012), en los ultimos
afos el Cambio Climético o las variaciones climaticas han modificado los patrones
de la precipitacion, contribuyendo a un aumento global de la temperatura y a la
intensidad y frecuencia de eventos extremos (heladas, sequias, inundaciones, entre
otros), mismos que alteran la dinamica de los ecosistemas y de las especies que
los integran, lo cual influye directa e indirectamente en los determinantes sociales y
medioambientales que ponen en peligro la salud humana y la carga mundial de
morbilidad (IEECC, 2022).

Los Servicios Veterinarios desempefian un papel clave en la mejora del bienestar
animal y la seguridad alimentaria y nutrimental. Si los Servicios Veterinarios no
actuan para mejorar el bienestar de los animales, la salud y el bienestar de las
personas y del medio ambiente en todo el mundo podrian estar en peligro. (Doyle
et al., 2021).La produccion de pollo de engorde en el Estado de México de acuerdo
a los indicadores estatales, nacionales e internacionales, muestra impacto en la
mejora econdémica en el desarrollo social en los diversos niveles productivos,
reconociendo un efecto positivo importante en el desarrollo de los ODS y un impacto
en el cambio climatico, pero las empresas avicolas estan encaminadas y
preparadas para mitigar su efecto en sinergia con los ODS.
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