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EL IMPACTO AMBIENTAL DE LA PRODUCCION DE CARNE DE BOVINO: UN
ANALISIS DE ECONOMIA DINAMICA
LUIS ANTONIO FUENTES BALBUENA, Dr.
COLEGIO DE POSTGRADUADOS, 2017

RESUMEN

La presente investigacion analiza las consecuencias ambientales en México de la
produccion de carne bovina (Bos taurus) basada en el consumo primero, debido a que la
produccion tiene una relacion directa con la degradacion ambiental como consecuencia del uso de
recursos como agua, cambio de uso de suelo, cambio de especies nativas (pastos inducidos), uso
de pesticidas para producir los insumos, deforestacion, etc. Uno de los puntos mas sefialados es
que estos rumiantes generan en su ciclo de vida diferentes subproductos no deseados cémo
dioxido de carbono (CO2), metano (CH4) y 6xido de nitrégeno (N20) los cuales se encuentran
clasificados dentro de los gases de efecto invernadero (GEI) que se miden mediante el didxido de
carbono equivalente (CO2e). En segundo término se tienen las consecuencias por el consumo de
carnes rojas y en este caso se analiza en especifico el efecto en la salud de la poblacién por el
exceso del consumo de carne de res. La investigacion planteada se realizé por medio del analisis
de datos mediante regresiones lineales para el modelo econométrico, obteniendo ecuaciones de
primer grado independientes pero relacionadas, se tomaron las ecuaciones del consumo per capita
e inventario ganadero como principales y se trabajaron como ecuaciones diferenciales con
solucion complementaria y particular, resultando que tanto el consumo per capita como el
inventario ganadero se estan estabilizando y que el precio es el mecanismo principal para su
disminucion. Para la mortalidad via enfermedades modernas como consecuencia del consumo de
carne bovina se obtuvieron tres ecuaciones lineales que demuestran la relacién directa entre el
consumo Yy la mortalidad. Finalmente se hizo un analisis de primeras diferencias para la
deforestacion, relacionandola con el aumento en el cultivo de los forrajes, donde se tiene una

relacion directa entre ambas.

Palabras clave: Bos taurus, dioxido de carbono, soluciones complementarias vy

particulares, consumo per capita, enfermedades modernas.



THE ENVIRONMENTAL IMPACT CAUSE BY BEEF CATTLE PRODUCTION: AN
ECONOMIC DYNAMICS ANALYSIS
LUIS ANTONIO FUENTES BALBUENA, PhD.
COLEGIO DE POSTGRADUADOS, 2017

ABSTRACT

This study analyzes the environmental consequences of beef production (Bos taurus) in
Mexico as a function of consumption because production is directly related to environmental
degradation as a result of the use of resources such as water, native), the use of pesticides to
produce inputs, deforestation, etc. One of the most important points is that these ruminants
generate in their life cycle different by-products such as carbon dioxide, methane (CH4) and
nitrogen oxide (N20) classified as greenhouse gases (GHG). measured by equivalent carbon
dioxide (CO2e).Were analyzed the consequences for the consumption of red meat in specific the
effect on the health of the population by the excess consumption of beef. The research was
carried out by analyzing data using linear regressions for the economic model, obtaining
independent but related first degree equations, taking per capita consumption and cattle inventory
as main and working as differential equations with complementary and particular solutions,
which resulted in that per capita income consumption and livestock inventory are stabilized and
the price is the main mechanism for its decline. For the mortality of modern diseases as a
consequence of meat consumption, three linear equations were obtained that demonstrate the
direct relationship between consumption and mortality. Finally, an analysis was made of the first
differences for deforestation, related to the increase in forage cultivation, where there is a direct

relationship between both.

Key words: Bos taurus, carbon dioxide, complementary and individual solutions,

consumption per capita, modern diseases.
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£l impacto ambiental de la produccion de carne de bovino: un analisis de economia dinamica

1. INTRODUCCION

Lo que hoy dia llaman Economia Verde o economia ambiental toma importancia a partir de
los afios setentas por lo que se considera un area relativamente nueva de la economia, algunos
cientificos la incluyen dentro de la Bioeconomia sin embargo difieren en sus objetivos. De
acuerdo a Brambila (2011) Bioeconomia es la produccién y distribucion de los bienes y servicios
que se obtienen de la transmutacion dirigida de los seres vivos y sus sustancias (plantas,
animales, bacterias, virus, enzimas) para satisfacer las necesidades individualizadas del

consumidor (del ser humano) segln sus caracteristicas y circunstancias.

Respecto a las definiciones de la economia verde sobresale una, que de manera amplia hace
referencia a otras ciencias, la de Guerrero (2001): "Los términos agricultura ecoldgica, bioldgica,
orgénica, biodinamica, etc. definen un sistema agrario cuyo objetivo fundamental es la
obtencion de alimentos de méxima calidad respetando el medio ambiente y conservando la
fertilidad de la tierra mediante la utilizacién éptima de los recursos y sin el empleo de productos
quimicos de sintesis". Para algunas personas esta definicion es muy parecida a lo que se conoce
hoy dia como “agricultura organica”. Una definicion mas concreta tomada de la Serie Textos
Bésicos para la Formacion Ambiental es “La economia ecoldgica es la ciencia y la gestion de la
sustentabilidad” (Martinez et al.,1998). Se podrian citar muchas definiciones, pero es claro que el
objetivo principal es la produccién sostenible para satisfacer las necesidades humanas
minimizando el dafio al medio ambiente en los diferentes procesos productivos, es decir, busca la
produccion de bienes y servicios, sin comprometer los recursos para las generaciones futuras,
tomando la premisa de que los recursos son limitados e indispensables para la existencia del ser

humano.

Este estudio busca concientizar de manera cuantitativa como el medio ambiente tiene

limites, los cuales se estan rebasando por los excesos del ser humano.

Pagina| 1



£l impacto ambiental de la produccion de carne de bovino: un analisis de economia dinamica

1.1. Generalidades del ganado bovino

En su paso por la evolucion, el hombre se dio cuenta de que la carne satisfacia mejor sus
necesidades alimentarias (motivo por el cual era cazador), pero también descubrié que la carne le
brindaba mayor cantidad de nutrimentos a diferencia de cuando Unicamente consumia frutas y
verduras, asi que buscO otra forma de proveerse de ella, se cree que esa es la causa de la

domesticacion.

En el caso particular del Bos Taurus (vaca comun), los primeros vestigios de la
domesticacion se pueden ver en los jeroglificos del antiguo egipcio, también en la antigua
Mesopotamia, inclusive la Biblia en el antiguo testamento hace mencién a un becerro de oro,
donde se ocupaban principalmente como animales de trabajo, pero al paso del tiempo la especie
aumento su importancia a pesar de no ser una de répido sacrificio, ademas posee otra cualidad
que los ha llevado a ser una de las especies mas importantes para el hombre y ésta es la
produccidn de leche. Es uno de los animales que mas ha contribuido al desarrollo y bienestar del
ser humano, se ha usado como animal de tiro y labranza, se aprovechan su piel (para calzado y
vestido), sus visceras (como alimento), su estomago (para guardar liquidos), su leche y su carne
(como alimento). Esas caracteristicas hicieron posible la difusion de la especie, pues desde su

domesticacion hace mas de 10 000 afios, ha traspasado todos los continentes.

En la actualidad el consumo de carne de res ha ido en crecimiento, como consecuencia de
haber reemplazado el uso de los bovinos en las labores que requerian traccion animal gracias a la
modernizacion también al hecho de haber reducido el tiempo de y a la par de generar razas
especializadas tanto para la produccion de leche, como para la engorda y sacrificio. El presente
trabajo generaliza el impacto de los bovinos de engorda en un nivel macro, pero hay que aclarar
que la variedad de razas bovinas con orientacion carnica tienen diferencias bioldgicas que es
necesario indicar, pues éstas repercuten en la calidad y cantidad de carne producida, asi como en
los Gases de Efecto Invernadero GEI que producen y estas diferencias se acentan si también se
toma en cuenta el sexo, tipo de alimentacién, clima y sistema productivo (intensivo, semi-

intensivo, pastoreo con complementos o pastoreo libre).

Pagina | 2



£l impacto ambiental de la produccion de carne de bovino: un analisis de economia dinamica

1.1.1. Engorday rendimientos

El tiempo de gestacion de un becerro es de 276 a 283 dias (poco méas de nueve meses) v el
destete se hace entre seis y ocho meses posteriores al parto y de acuerdo a Garcia C. (2015) el
ciclo de ceba varia desde un afio tres meses hasta dos afios tres meses (de acuerdo a la raza y al

régimen alimenticio), con las siguientes etapas:

Figura 1. Esquema de un becerro de engorda después del parto.

Meses
1] 2] 3
Meses Ceba
1]2]3]4]5]6]7[8]9]10]11]12|GDP=]1600g
Meses Media Ceba
1 \ 2 \ 3 \ 4 \ 5 \ 6 \ 7 \ 8 | Ganancia de Peso en el Periodo = \ 410 g
Lactancia
Ganancia Diaria de
Peso (GDP) = 4109

Fuente: Adaptado de Garcia C., (2015)

El promedio de carne que produce un bovino, menciona Rubio L. et al. (2013) citando a
Kirton: “En términos generales, uno puede esperar recuperar el 50% del peso vivo en forma de
carne, lo que es equivalente al 75% del peso de la canal caliente; y es que de una canal bovina,
normalmente se recupera un 25% en forma de hueso y recortes. Siendo el peso de la canal la
medicion mas simple, representa un pardmetro muy significativo en la valoracion y el
aprovechamiento de la canal para elaborar productos carnicos. (Kirton, 1989)”. También afirma
que otros factores que afectan el rendimiento final en la canal y que no se contemplan

generalmente son: el tiempo de dietado y de transporte, el acceso al agua y el método de faenado.

Otro aspecto que se debe mencionar es que a nivel comercial se tienen dos pesos de canal
(Rubio L. et al., 2013. Op. cit., p. 21.):

a) Peso de la canal caliente. Se registra después del faenado (desangrado, eviscerado,

desollado, corte de cabeza y patas) y justo antes de que la canal entre a la cdmara de

refrigeracion.
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£l impacto ambiental de la produccion de carne de bovino: un analisis de economia dinamica

b) Peso de la canal fria. Se registra después de que la canal haya estado en la cAmara de
refrigeracion. ldealmente se estandariza a condiciones de temperatura (5 °C) y tiempo (25
h) y esta puede variar debido a la merma por evaporacion que puede llegar a ser del 5 al

7%, cuando las canales se dejan madurar por mas de 10 dias.

Otros autores como Calderon (2015) muestran otros rendimientos, por ejemplo con el uso
de zilpaterol o acetato de trembolona que reportan rendimientos de hasta 63% en canal fria, que

es casi el mismo porcentaje que reporta Callejas et al. (2017) que es de 61 a 63%.

1.1.2. Comercializacion

El canal comercial en la Republica Mexicana es muy diverso y variado, asi que la presente
es una descripcion muy basica de los diferentes tipos de actores de la cadena comercial, ya que el
objetivo de este trabajo no es estudiar el canal comercial. Los becerros (insumo principal) que se
engordan en el pais, ya sea estabulados o por pastoreo, utilizan diferentes granos y cereales
(maiz, sorgo, cebada, trigo, etc.) y pastos (heno de diferentes leguminosas y gramineas)
principalmente. En el sureste los granos se usan solo en el proceso de finalizacion o ceba final,
pues el desarrollo de los becerros se hace con pastos naturales o inducidos. Es necesario
mencionar que a lo largo de la replblica se encuentra importacion de becerros (frontera sur) y
exportacion de becerros de engorda principalmente a Estados Unidos de América. Una vez
cebado el becerro (400-550 kg) se lleva a sacrificio, puede haber intermediarios o0 no en esta parte
de la cadena comercial, pues en algunas ocasiones es el mismo carnicero el que engorda y
compra becerros para la matanza en su local y hay casos donde se vende a un acopiador quien
transporta una determinada cantidad de cabezas ya sea para un mayorista 0 para venta en rastro.
La matanza en esta parte del proceso puede hacerse en: i) Carnicerias locales ii)Rastros

regionales y iii) Rastros de Tipo Inspeccién Federal (T.I.F.).
Posteriormente son diferentes canales los que lo hacen llegar al consumidor (mayoristas,

minoristas y otros intermediarios). Una parte pequefia de la produccion se exporta (cortes

especializados) a Estados Unidos principalmente, y en menor escala a Asia y Europa.
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Figura 2. Esquema general de comercializacion y rendimientos del ganado bovino.
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Fuente: Elaboracion propia.
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1.1.3. Utilidad del bovino

La utilidad de los bovinos es tan extensa que el animal se aprovecha practicamente en su
totalidad, pues ademas de proveer alimento en forma de carne también se consumen sus visceras,
en el siglo XX los huesos se utilizaban también para hacer botones, pero hoy dia los huesos
crudos y cartilago se usan para hacer gelatina. En cuanto a la sangre, esta es consumida en
algunas culturas pero es mas comun secarla y fabricar harina de carne para la industria. Los
huesos cocidos (después del consumo de la carne) se utilizan en diferentes industrias
agropecuarias como harina de calcio. En lo que se refiere a la parte externa de la vaca, la piel,
histéricamente se ha utilizado para la fabricacion de vestido (chamarras, pantalones, etc.),
calzado, bolsas y carteras, lo que beneficia a un sector de la industria y artesanias.

En el campo de la medicina humana el suero fetal bovino es el ejemplo mas claro de la
utilidad de los bovinos, este se utiliza en algunas vacunas viricas contra el sarampion, rubeola y
otras enfermedades, debido a que el medio de cultivo de los virus requiere de éste para
alimentarse y al parecer es el unico medio valido conocido; en la medicina veterinaria se utiliza
para la fabricacion de vacunas y la conservacion de embriones. Los hilos de costura quirdrgica
reabsorbibles se extraen de los intestinos. De manera minima y criticada es el uso experimental
de los huesos de vacuno para reparar y rellenar huesos en injertos 6seos para seres humanos,
debido a problemas con la biocompatibilidad, sin embargo la tecnologia ha logrado muchos

avances.!?

En cuanto a la industria cosmética el sebo del bovino se utiliza en el origen de procesos
para la elaboracion de alcoholes y acidos grasos que acaban convirtiéndose en ingredientes de
geles, champus y jabones, aungue la industria sustituye poco a poco el sebo por grasas vegetales,

todavia una parte del mercado las utiliza.

1 Blog “Science Learning Hub> https://www.sciencelearn.org.nz/resources/1787-bone-strength
2 Blog “http://www.straumann.es” http://www.straumann.es/es/para-profesionales/productos-y-
soluciones/regenerative-solutions/sustitutos_oseos/injerto-%C3%B3seo.html

Pagina | 6


https://www.sciencelearn.org.nz/resources/1787-bone-strength
http://www.straumann.es/es/para-profesionales/productos-y-soluciones/regenerative-solutions/sustitutos_oseos/injerto-%C3%B3seo.html
http://www.straumann.es/es/para-profesionales/productos-y-soluciones/regenerative-solutions/sustitutos_oseos/injerto-%C3%B3seo.html

El impacto ambiental de la produccion de carne de bovino.: un andlisis de economia dinamica

Desde tiempos remotos las heces y orina se han utilizado como fertilizante. Hoy dia en
procesos mas complejos no sélo se produce abono, sino que con biodigestores se extrae gas

metano, el cual se vende o bien se utiliza para generar energia eléctrica.

Figura 3. Uso de los bovinos.
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Fuente: Elaboracion propia.

Un nicho de mercado relativamente nuevo y creciente para los subproductos de bovino es el
de las mascotas, especificamente las orejas, pezufias, pulmones, faringe, visceras y partes de la
piel se secan al horno y ahiman, al igual que los huesos, para posteriormente empacarse y

venderse como golosinas para perros.

1.1.4. Contenido nutricional de la carne bovina

Una de las principales fuentes de proteina animal es la carne, por lo que es un producto
basico en la dieta del ser humano, ademas aporta vitaminas y micronutrientes necesarios para un

buen desarrollo y crecimiento.

La carne de res también es apreciada por el consumidor dadas sus aportaciones

nutricionales, por su sabor, color y olor al cocinarse. En algunos paises el consumo de carne
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bovina data de una tradicion de consumo milenaria ya que se pueden encontrar referencias

historicas en libros sagrados como la Biblia y los jeroglificos egipcios.

Es necesario sefialar que la carne de res que se consumia hasta antes del siglo XX era de
animales “viejos” o de “vida plena” debido a las labores que se les asignaba (arado y traccién de
carretas) y se utilizaban como alimento cuando se desechaban de dichas labores, por lo que su
sabor era mas fuerte y su carne mas dura, pero los avances tecnoldgicos en el transporte y en la
refrigeracion han logrado que se haga llegar al consumidor final en forma masiva carne de res

fresca y suave (McGee, 2007).

En la tabla 1 se muestran las cantidades de nutrientes que tiene una porcién de 113.4 g, que

es el equivalente de 4 onzas (Brambila, 2011).

Tabla 1. Nutrientes de la carne de res magra cocinada (4 onzas, equivalente a 113.4 g)

NUTRIENTE CONTENIDO
FOSFORO 269.89 mcg
PROTEINAS 32.04 g
SELENIO 27.67 mcg
ZINC 6.33 mg
VITAMINA B12

(COBALAMINA) 2.92 meg
VITAMINA B6

(PIRIDOXINA) 0.49 mg
VITAMINA B3 (NIACINA) 4.44 mg
VITAMINA B2

(RIBOFLAMINA) 0.35 mg
HIERRO 4.05 mg
TRIPTOFANO 0.36 g

Fuente: Brambila (2011, p. 89)

Estos datos son indicativos pues varian de acuerdo a la raza (Holstein, Jersey, Hereford,
Angus, Cebu, etc.), por el corte del que se trate (lomo, cuete, espaldilla, pierna, costillar, etc.) o
por el sistema de produccion (pastoreo o a base de concentrado), asi como por las inclemencias

climaticas.

Pagina | 8



El impacto ambiental de la produccion de carne de bovino.: un andlisis de economia dinamica

1.2. Produccién de carne en el mundo.

La produccion de los diferentes tipos de carne responde a la demanda conforme los
diferentes ciclos biologicos de cada especie animal, los avances genéticos y los avances en las
dietas (tipos de tecnologia). De este modo en las ultimas cinco décadas se observa un crecimiento
significativo en la produccion mundial de carne (pollo, cerdo, bovino, ovino y caprino
principalmente) como consecuencia de los factores antes mencionados. También es necesario
mencionar que hay productores que buscan satisfacer caracteristicas especificas de algin nicho
de mercado en particular como lo es carne de animales libres, carnes organicas (sin la
intervencion de quimicos) o bien de algin producto de mejor calidad o especifico (con menor o
mayor cantidad de grasa 0 mas suave), esto ha provocado una mayor diversidad en los sistemas
de produccion pecuarios. El grafico 1 muestra la evolucion de la produccion de las carnes mas

comerciales a nivel mundial (bovino, ovino y caprino, cerdo y pollo).

Gréfico 1. Produccion mundial de carne (bovino, ovino y caprino, cerdo y pollo).

Producciéon mundial de los principales tipos de carne (bovino, ovino y
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Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT

En 1961 la carne méas producida era la de ganado bovino, seguida por la carne de cerdo,
pollo y finalmente las carnes de ovino y caprino (sumadas). Para el afio 2013 la principal carne
producida es la de cerdo, seguida por la carne de pollo, la carne bovina y al final las carnes de

ovino y caprino (que no aumentaron su produccién al mismo ritmo que las primeras).
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Gréafico 2. Cambios porcentuales en la produccidn de principales carnes en el mundo.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT

1.2.1.

Productores de carne bovina en el mundo.

A nivel mundial el principal productor es China continental, le sigue Estados Unidos de

América, Brasil y, la Federacién Rusa y Alemania debaten el cuarto y quinto lugar, después sigue

México y finalmente Espafia.

Gréfico 3. Principales productores de carne bovina en el mundo.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT
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Para México el panorama parece estable, pues no se pronostican aumentos drasticos en la
produccion de otros paises. Las principales razas bovinas de engorda que se utilizan en México

son: Hereford, Charolais, Brahman, Nelore y Pardo Suizo Europeo (Financiera Rural, 2009).

Gréfico 4. Principales estados productores de carne bovina en México.
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Fuente: Elaboracion propia don datos de http://infosiap.siap.gob.mx

El grafico 4 muestra a los principales estados productores de carne en canal en México; el
estado de Veracruz es el principal productor de carne en canal para el periodo comprendido en
los afios 2012-2014, le siguen los estados de Jalisco, Chiapas y Sinaloa, estos estados en

promedio concentran alrededor de una tercera parte de la produccidn de carne en canal.

1.2.2. Lacarne de bufalo

Es importante mencionar que un mercado que comienza a tomar auge es el la carne de
bufalo (Bubalus bubalis) y sus subproductos (leche, queso y yogurt) que aunque no es de la
misma especie, pertenece a la misma familia la de los Bovidae® y algunas clasificaciones la
consideran dentro del grupo de carne “vacuna”. A nivel mundial la India es el principal productor

de carne de bufalos, le sigue dado que el mercado muestra una buena aceptacion a nivel mundial.

3 Blog BMEditores.com.mx “El Bufalo y su Importancia Mundial”, Huerta (2016).

Pagina | 11



El impacto ambiental de la produccion de carne de bovino.: un andlisis de economia dinamica

Gréfico 5. Principales productores de carne de bdfalo en el mundo.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT

La produccion de carne de bufalo se concentra en India, Pakistan, Egipto y China
continental que concentran alrededor del 85%. En México se tienen registros de las especies la
Mediterranea, Murrah y la Jafarabadi y de acuerdo a SAGARPA (2017) “en el pais existen 40 mil
cabezas de bufalo en 13 estados de la Republica, entre ellos estan Nayarit, Jalisco,
Aguascalientes, Querétaro, San Luis Potosi, Puebla, Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Chiapas,

Oaxaca, Campeche y Quintana Roo”.

1.3. Consumo de carne en México y en el mundo

Debido a su importancia el consumo de carne es considerado un indicador del bienestar en
muchos paises, con esta premisa la FAO* en el afio 2014, indicé que un consumo per cépita
menor de 10 kg es insuficiente y con frecuencia tiene relacion con malnutricién, de esta manera
el consumo per cépita muestra las diferencias econémicas en los diferentes paises, pues de
manera puntual es conocido que en los paises desarrollados se consume practicamente el doble de

carne que en los paises en vias de desarrollo.

4 Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura-Food and Agriculture
Organization of the United Nations [Actualizado Novimbre 25, 2014]

htftp://www.fao.org/ag/againfo/themes/es/meat/background.html
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La FAO muestra como la diferencia en el consumo per cépita entre los paises desarrollados
y los paises en vias de desarrollo esta bien definida.

Tabla 2. Consumo per capita de carne (kg/afio) 2012-2014

2012 2013 (estim) 2014 (pronost)  Variacion 2014 a 2013
Mundial 42.9 42.9 42.9 -0.1
Desarrollados 76.2 75.9 76.1 0.3
En desarrollo 335 33.7 33.7 0.0

Fuente: FAO® (2017).

A nivel mundial el consumo de carne muestra una clara tendencia a la alza, esto se debe en
gran medida al crecimiento de la poblacion, lo cual incrementa la demanda. De acuerdo a datos
de FAO (2016) del afio 1970 al 2013 el consumo de carnes de todo tipo aumento de 27.01 kg por
persona al afio a 43.22, es decir en 16.21 kg por persona al afio (60%). Sin embargo no ha pasado
lo mismo con la carne de res, ya que en 1970 se tenia un consumo disponible de 10.8 kg por
persona al afio y en 2013 el consumo disponible por persona al afio era de 9.32 kg, es decir que
cay0 en un 13.7%. EIl ritmo de crecimiento de la poblacion en el mundo tiene como consecuencia
un aumento en la oferta (la poblacion es un determinante de la oferta), lo cual se ha logrado con
un aumento en las superficies agropecuarias, mejoras en la eficiencia de la produccién y la

aplicacion de la tecnologia y manipulacion genética con ese mismo fin.

El grafico 6 muestra como el consumo de carne de bovino en México tiene una tendencia
diferente a la del mundo, se puede observar que en el afio 1961 el consumo anual per cépita
mundial y en México no se distanciaban en gran manera pues se eran de 23.08 y 24.28 kg
respectivamente, sin embargo para el afio 2013 el consumo per cépita en México ya era de 62.23
kg al afio, mientras que el mundial era de 43.22 kg al afio (una diferencia de 19.01 kg). La tasa de
crecimiento promedio anual para México fue de 1.8%, mientras que la tasa de crecimiento

promedio mundial fue de 1.2%.

% Ibid
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Gréafico 6. Consumo per capita de los diferentes tipos de carne en México y el mundo.
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FUENTE: Elaboracién propia con datos de FAOSTAT.

En cuanto al consumo de carne bovina la tendencia a nivel mundial es a la baja, ya que para
el periodo 1961-2013, la Tasa de Crecimiento Promedio Constante Anual (TCPCA) fue de

0.054% negativa (decrecid), mientras que para México la tendencia es inversa a la mundial, pues

para el mismo periodo muestra una TCPCA de 1.131%.

Gréafico 7. Consumo per capita de carne bovina en México y el mundo.
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FUENTE: Elaboracién propia con datos de FAOSTAT.
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En cuanto al consumo de bovino el consumo comenzd a crecer de manera constante
alrededor de 1974 hasta llegar al maximo historico de 17.8 kg per cépita al afio en 2002, para que
desde el afio 2003 muestre un consumo que fluctta alrededor de los 15.3 y 16 kg. La diferencia
en el consumo de 1960 y el de 2014 es de 7.4 kg per capita por afio. , lo que equivale a una

diferencia de 43.9% tomando el consumo mundial como base en ese mismo afio.

Gréfico 8. Consumo per capita en México 1960-2014
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Fuente: Consejo Mexicano de la Carne - Fondo Pyme, 2015; SIAP-SAGARPA, 2015
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2. ENFERMEDADES MODERNAS Y EL CONSUMO DE CARNE
DE RES (CARNES ROJAS EN GENERAL)

El consumo de carne roja, en particular la de res, se considero hasta hace relativamente
poco como sindénimo de buena alimentacién y nutricion (Latham, 2002; McNeill & Van Elswyk,
2012). En México se promovié el consumo de carne de res y paso de ser un producto de consumo
en dias especiales a uno casi cotidiano. En 1960-62 se tenia en México un consumo anual de
carne de res de 9.88 kg per cépita, apenas 27.07 gramos diarios promedio, cantidad por debajo de
los 50 gramos que se recomienda de consumo de carne roja (Corpet, 2011; Rubio, Brafia,
Méndez, & Delgado, 2013). EI consumo crecid y para el afio 2002 el consumo por persona fue de
17.84 kg al afio (un aumento del 80% con respecto a 1960-62), lo que equivale a 48.88 g diarios.
Si se considera también el consumo de otras carnes rojas como la carne de cerdo (cuyo consumo
es alrededor de 40g diarios), el consumo de carne roja es mayor a lo recomendado. Otro aspecto a
considerar es que el 30 por ciento de la poblacién mexicana con mayores ingresos realiza el 51
por ciento del gasto familiar en carne, por lo que esta parte de la poblacién tiene un consumo

excesivo de carne roja.

La literatura reciente resalta que el ser humano no se adapta rapidamente, en una o dos
generaciones, a un cambio radical de dieta, por lo que el consumir carne roja en forma casi
cotidiana puede tener repercusiones serias en la salud (Cordain et al., 2005) pues se tiene una
herencia genética para consumirla solo excepcionalmente. Otros autores argumentan que la forma
de cocinar o procesar la carne es lo que esta provocando cancer de colon, hipertension y hasta
diabetes y no su consumo (Micha et al., 2010). Se hace énfasis en lo dafiino de las aminas
heterociclicas, hidrocarburos poli-ciclicos aromaticos y principalmente en las nitrosaminas
(McGee, 2007), después de considerar los efectos negativos de la forma de cocinar, procesar y
consumir la carne roja McGee (2007) advierte: “Asi pues, es prudente moderar la aficion de
nuestra especie por la carne. Nos ayudo a ser lo que somos, pero ahora puede contribuir a que

dejemos de serlo”.
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El debate en referencia a que el consumo de carne de res afecta negativamente la salud, ha
aumentado lo que va del siglo XXI (Binnie et al., 2014). Se argumenta que el consumir carne de
res en exceso provoca cancer de colon, cancer gastrointestinal, diabetes y enfermedades
cardiovasculares (Babio et al., 2012; Czerwonka y Tokarz, 2017; Oostindjer et al., 2014; Pan
etal., 2012; Zur, 2012) debido al consumo excesivo de hierro hemo (el hierro ayuda a prevenir
anemia, pero en exceso puede causar estas enfermedades). También ha llamado la atencion el alto
contenido de colesterol de la grasa saturada y las enfermedades cardiovasculares (Griel y Kris-
Etherton, 2006).

En el afio 2015 la OMS, en inglés World Health Organization, dio a conocer el estudio del
Centro Internacional de Investigaciones sobre el Cancer - International Agency for Research on
Cancer, donde recomend6 reducir el consumo de carne roja. Esto provoco la reaccion inmediata
de los productores, quienes argumentaron limitaciones en el estudio (Cruz, 2015). Por otro lado
hay varios estudios que sostienen que el consumo de carne de res no tiene efectos negativos en la
salud humana (Alexander y Cushing, 2011; Van Elswyk y McNeill, 2014; McNeill y Van
Elswyk, 2012).

Esto ha repercutido en México al grado de que la Academia Nacional de Medicina sefiala
“El numero de porciones sugeridas del grupo de alimentos de origen animal se basa en la
recomendacion del Fondo Internacional para la Investigacidn del Cancer (World Cancer Research
Fund) de no exceder 500 g de carnes rojas por persona a la semana (menos de 300 g por persona

a la semana es aun mejor)...” (Dommarco et al., 2015).

Hace unos afios se comenzd a sefialar que ademas de las consecuencias negativas de
consumir carne roja en exceso, el proceso de produccién afecta de igual modo. El abandonar la
alimentacion del ganado por medio del pastoreo y enfatizar el uso de concentrados alteré la
cantidad y calidad de varios nutrientes y grasa (Daley et al., 2010; Van Elswyk y McNeill, 2014).
Duckett et al. (2013) reporta que existe una diferencia significativa en la cantidad de acidos
grasos saturados entre los animales que se finalizan con grano, los cuales tienen 2.42 gramos por
cada 100 gramos de carne en corte de steak-ribeye, strip y de solo 0.992 gramos para los

alimentados con pasto. En grasa total la diferencia es 6.7 gramos por cada 100 gramos de carne
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en los cortes mencionados para los finalizados con grano y de 2.6 gramos para los pastoreados.
Wood et al., (2003) reporta que la carne del ganado bovino pastoreado, tiene una relacion de
omega 6 / omega 3 mas baja y mas vitamina E, mientras que el alimentado con grano una

relacién de omega 6 / omega 3 mas alta (es mas dafiino).

Ademas se comenz0 a hacer un uso intensivo de antibidticos y hormonas no solo para la
salud del ganado, sino para acelerar el aumento de peso (Falcon, 2010; Jukes, 1953) y todo indica
gue un mal manejo de los antibioticos y de las hormonas con el proposito de aumentar y acelerar
el crecimiento del ganado (Jukes y Williams, 1953) puede causar serias enfermedades en el
consumidor (Cota Rubio et al., 2014; Falcon et al., 2010; Zur Hausen, 2012).

Los estudios a nivel mundial son vastos respecto a este punto, sin embargo en México no se
ha hecho énfasis para prevenir el uso de los hormonales con propoésitos de cebar a los animales,
un ejemplo lo expone Hernandez-Sanchez et al., (2013), que reporta que en el area de Texcoco,
Estado de México, el 50% de las muestras de carne de res analizadas contenian clembuterol (f—
agonista) que se usa para aumentar el peso del ganado pero que tiene repercusiones negativas en
el consumidor y por ello esta prohibido su uso por la Norma Oficial Mexicana NOM-061-ZOO0-
1999 y la Norma Emergente NOM-EM-015-Z00-2002.
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3. CAMBIO CLIMATICO Y LA PRODUCCION DE CARNE
BOVINA.

1.4. El cambio climético

A través de la historia el ser humano ha modificado el ecosistema en el cual se encuentra,
todo en pro de la supervivencia, la tecnologia va ligada a ese desarrollo y también a las

comodidades que pueda obtener, los ejemplos son vastos:

1. La caza de animales para la alimentacion, asi como la recoleccion de frutos, semillas y
raices, terminaron con la domesticacién (transmutacion) de plantas y animales, posteriormente la
caza se tornd innecesaria volviéndose un deporte y la agricultura se ha vuelto comercial, esto ha

llevado a la extincion de algunas especies animales y vegetales.

2. Los sistemas de riego, la introduccion de agua potable y la produccion de energia
eléctrica en las hidroeléctricas han llevado a rios y lagos a la desecacion o a disminuir sus

niveles, al igual que en los mantos freéticos de agua dulce.

3. La extraccion y quema de combustibles fosiles para el transporte, la generacion de
energia, la calefaccion y la actividad industrial tienen como resultado la emision de dioxido de
carbono, el cual es el mas abundante en los llamados gases de efecto invernadero, principales

causantes del cambio climatico.

Los ejemplos abarcan todos los aspectos que rodean al ser humano, de modo que es
innegable que también es responsable de las consecuencias que su existencia ha dejado en el

planeta (actividades antropogénicas).

Actualmente los cientificos hacen responsable del cambio climatico al calentamiento global
(también traducido como calentamiento de la tierra o calentamiento mundial del inglés Global
warming), el cual define la FAO en su portal terminoldgico de la siguiente manera: “Aumento

progresivo de la temperatura de la superficie terrestre causado, al parecer, por el efecto
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invernadero antropogénico, y responsable de los cambios de las tendencias climaticas
mundiales. El efecto invernadero corresponde a un proceso de calentamiento de la atmésfera
terrestre causado por la acumulacion de dioxido de carbono y otros gases en bajas
concentraciones que actdan como las paredes de cristal de un invernadero y permiten que la luz
solar las atraviese y caliente la Tierra pero impiden que se contrarreste con la pérdida de

radiacion térmica.”®.

Figura 4. Relacion del desarrollo tecnolégico con el cambio climético.

Aumento de las Aumento de la
emisiones de temperatura
gases de afecto global del

Cambio

invernadero planeta - !
| — N — AN
mundial

Desarrollo tecnolégico

Fuente: Elaboracion propia.

Un texto interesante de Carlowicz (2010) publicado en el Observatorio de la tierra (Earth
Observatory) de la NASA menciona lo siguiente:

“FEl mundo se esta calentando. Si la causa es la actividad humana o la variabilidad natural -
y la preponderante evidencia dice que es la actividad humana- las lecturas del termémetro
alrededor del mundo han aumentado de manera constante desde el inicio de la revolucién

industrial.

® Definicion de Calentamiento mundial en http://www.fao.org/faoterm/es/?defaultCollld=4, en inglés la
definicion correspondiente es “Global warming: The progressive gradual rise of the earth’s surface temperature
thought to be caused by the anthropogenic greenhouse effect and responsible for changes in global climate
patterns.” (FAO, 2017)

Pagina | 20


http://www.fao.org/faoterm/es/?defaultCollId=4

£l impacto ambiental de la produccion de carne de bovino: un analisis de economia dinamica

De acuerdo con un andlisis de la temperatura llevado a cabo por cientificos del Instituto
Goddard de Estudios Espaciales (GISS- Goddard Institute for Space Studies), la temperatura
media global en la Tierra ha aumentado aproximadamente 0.8°C (1,4 grados Fahrenheit) desde
1880. Dos tercios del calentamiento se han producido desde 1975, a un ritmo de

aproximadamente 0.15-0.20 °C por década”. (Traduccién propia).

Aparentemente 0.8° centigrados no es representativo si se compara al punto de ebullicion
del agua, que es de 100° centigrados, pero un cambio global de casi un grado es significativo
cuando se razona la gran cantidad de calor necesaria para calentar todos los océanos, la atmésfera
y la tierra en esa pequefia cantidad. EI mismo (Gillman, 2015) hace una observacion que pone en
evidencia la importancia de los 0.8° centigrados: “En el pasado, una caida de uno a dos grados
fue suficiente para hundir a la tierra en la Pequefia Edad de Hielo. Una caida de cinco grados fue
suficiente para sepultar a una gran parte de América del Norte bajo una imponente masa de hielo

hace 20.000 anos”. El parrafo anterior invita a cualquiera a tomar conciencia.

1.5. Antecedentes histéricos de la lucha contra el calentamiento global’.

La relevancia que tomaron los temas del Calentamiento Global y el Cambio Climatico
basados en los estudios cientificos en los primeros afios de la década de los ochentas, motivaron a
que en el afio de 1988 se formara el Grupo Intergubernamental sobre el Cambio Climéatico (IPCC
acronimo de sus siglas en inglés Intergovernmental Panel on Climate Change) como una
iniciativa de la Organizacion Meteoroldgica Mundial (World Meteorological Organization) y el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP acrénimo de sus siglas en

inglés United Nations Environment Programme).

Como resultado el IPCC present6 en el afio de 1990 su primer informe, en donde se pidio a
los representantes del mundo que se tomaran las medidas necesarias, pues la atmosfera se estaba
calentando. EI IPCC es un organismo muy importante, ya que sus informes se utilizan como base

para las decisiones adoptadas en el contexto de la Convencién Marco de las Naciones Unidas

7 United Nations. http://www.un.org/spanish/conferences/cumbre&5.htm
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sobre el Cambio Climatico (UNFCCC acrénimo de sus siglas en inglés United Nations

Framework Convention on Climate Change).

1.5.1. La Cumbre por la tierra, Rio de Janeiro, Brasil.

Como resultado de este primer informe se realiz6 la que llamarén “Cumbre de la tierra”
(Earth Summit), United Nations Conference on Environment and Development (Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Desarrollo y el Medio Ambiente) en Rio de Janeiro, Brasil en junio

de 19928, Los acuerdos de Rio aprobaron tres directrices como base:

» El Programa 21 (Plan de accion mundial para promover el desarrollo sostenible.
» La Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (Conjunto de principios

en los que se definian los derechos civiles y obligaciones de los Estados)

 La Declaracion de principios relativos a los bosques (Serie de normas para la ordenacion

mas sostenible de los bosques del mundo).

Después de la Cumbre de Rio se integré la Comision sobre el Desarrollo Sostenible
(Commission on Sustainable Development —CSD-) que esta integrada por representantes de 53
gobiernos miembros de las Naciones Unidas sobre la base de una representacion geografica
equitativa. La funcion principal de la Comisién es supervisar a los gobiernos, organismos y

grupos principales, en las medidas a adoptar para aplicar los acuerdos alcanzados en Rio.

1.5.2. Protocolo de Kioto, Japdn

La inercia y los resultados escasos que se tenian hasta entonces motivaron a una nueva
reunion global, la cual esta sefialada como la mas relevante cuyo resultado fue la adopcién de lo
que se conoce como el Protocolo de Kyoto, nombrado asi porque se adopto en la citada ciudad de
Japon en diciembre de 1997. El objetivo principal de este acuerdo fué reducir las emisiones

totales de didxido de carbono y otros gases de efecto invernadero de los paises industrializados en

8 United Nations. http://www.un.org/geninfo/bp/enviro.html
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al menos un 5% con base en los niveles de 1990. Dicho documento se formaliz6 en marzo de
1998, sin embargo los compromisos firmados parecian muy drasticos para ciertos paises (Estados

Unidos y Rusia) quienes ratificaron afios después.

1.5.3. La Cumbre de Johannesburgo, Sudéafrica®.

En consecuencia con las reuniones de Rio y Kioto, se realizé otra reunion global en
Johannesburgo, Sudéafrica en los meses de agosto y septiembre del 2002, con el objetivo de
proponer soluciones a los problemas relativos a la conservacion de los recursos naturales y su
relacion en el aumento creciente de la poblacion y la demanda de los servicios que ésta tiene en

consecuencia (agua, vivienda, comida, energia, etc.).

Johannesburgo dio como resultado el comienzo de mas de 300 asociaciones voluntarias, la
ONU declaro “En Johannesburgo se asumieron compromisos -sobre mayor acceso a recursos
hidricos y saneamiento y sobre energia, mejora de los rendimientos agricolas, gestion de los
productos quimicos toxicos, proteccion de la biodiversidad y perfeccionamiento de la ordenacion
de los ecosistemas- no s6lo por parte de los gobiernos sino también de las organizaciones no
gubernamentales (ONG), de las organizaciones intergubernamentales y de las empresas, con la

adopcion de mas de 300 iniciativas voluntarias™°.

1.5.4. La Cumbre de Paris, Francia.

La altima reunion sobre el cambio climético fue en el afio 2015 en diciembre, en la ciudad
de Paris, Francia. El principal acuerdo de esta reunion fue establecer un plan de accion mundial
que a largo plazo pone como limite del calentamiento global menor a 2°C sobre los niveles
preindustriales. Lograr esos objetivos no sera facil, sin embargo la BBC de Londres redact6 en su
post: “los paises firmantes se comprometen a fijar cada cinco afios sus objetivos nacionales para

reducir la emision de gases de efecto invernadero”*t,

9 United Nations. http://www.un.org/spanish/conferences/wssd/cumbre ni.htm

1 1DEM

11 BBCCOP21: aprueban histérico acuerdo contra el cambio climatico en la cumbre de Paris
http://www.bbc.com/mundo/noticias/2015/12/151211 cumbre clima_paris cop21 acuerdo az
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A diferencia del Protocolo de Kioto el Acuerdo de Paris no es vinculante, asi los paises
pueden cambiar sus planes segun la situacion interna, lo cual sucedié con los Estados Unidos de

Ameérica al tomar la presidencia Donald J. Trump en los primeros meses de su mandato en 2017.

Este acuerdo se ratifico en 2016 por los diferentes paises que se comprometieron en
Francia, sin embargo hubo dos paises que no lo firmaron: Siria (debido a la guerra civil en la que
se encuentra) y Nicaragua (por considerar al acuerdo debil contra las potencias industrializadas).
Poco después y forma parte fundamental de lo que se ha llamado: Objetivos de Desarrollo
Sostenible (Sustainable Development Goals), los cuales son 17 objetivos para terminar con la
pobreza extrema, luchar contra la desigualdad y la injusticia y combatir el cambio climatico en

los préximos quince afos.

1.6. El sector agropecuario y la ecologia
1.6.1. Introduccion a los Gases de Efecto Invernadero (GEI) en la agricultura.

De acuerdo a Duraiappah et al. (2005), la actividad econdmica global aumento6 casi siete
veces entre 1950 y 2000, lo anterior ha provocado un crecimiento en el ingreso y un cambio en la
estructura del consumo: “la proporcion del ingreso adicional gastado en alimentos disminuyo,
asi la importancia de los alimentos basicos con almidén (como arroz, trigo y papas) fue menor y
las dietas incluyeron mas grasa, carne y pescado, frutasy hortalizas, y también se incrementd el
consumo proporcional de bienes y servicios industriales”. La desigualdad de la distribucion del
ingreso en las Ultimas tres décadas del siglo XX cre6 zonas con mayor poder econdmico,
desarrollo y PIB per céapita en América del Norte, el Noreste de Asia, Europa Occidental y
Australia, esto tuvo como consecuencia el crecimiento de los flujos de comercio internacional,
tan sélo en 2001, el comercio internacional de bienes era igual al 40% del producto mundial bruto

(Duraiappah et al., Ibid).

El crecimiento masivo del consumo, los cambios estructurales de éste y el aumento del
comercio internacional desde mediados del siglo XX obligaron a cambiar los sistemas de
produccion, que pasaron del pastoreo en praderas basado en plantas a uno basado en concentrado

de grano o combinaciones de éstos. Los inventarios ganaderos de bovinos, y en general de las
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especies de granja, crecieron y eso obligd a abrir tierras (deforestar) para producir forrajes (maiz,
sorgo, soya) y para ampliar los pastizales. Las consecuencias causadas por este desarrollo en la
produccién de alimentos han provocado la sobreexplotacion y cambios negativos para los
ecosistemas.

Se estima que a nivel global, las actividades pecuarias contribuyen con un 18 por ciento al

total de emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero, en las siguientes partidas:

» |) Energia;

* 1) Industria;

* |1l) Residuos;

* 1V) Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura (UTCUTYS); v,
* V) Agricultura.

De acuerdo a Steinfeld et al. (2009) en cuanto a los principales gases con las que contribuye

Yy Sus porcentajes se tiene:

o Dioxido de carbono. El sector pecuario es responsable del 9 por ciento de las emisiones
antropogeénicas globales.

o Metano. El sector pecuario es responsable del 35-40 por ciento de las emisiones
antropogénicas globales.

o Oxido nitroso. El sector pecuario es responsable del 65 por ciento de las emisiones
antropogeénicas globales y,

o Amoniaco. El sector pecuario es responsable del 64 por ciento de las emisiones

antropogénicas globales.

A nivel global hay diferentes puntos que muestran la importancia del sector agropecuario
en la contribucion de GEI, por ejemplo, la revista Horizon!? de la Comunidad en su articulo
titulado “Can we make cow burps climate-friendly?” (;Podemos hacer que los eructos de las

vacas sean amigables con el clima?), sefiala que las 1.4 mil millones de cabezas de ganado

12 https://horizon-magazine.eu/article/can-we-make-cow-burps-climate-friendly_en.html
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contribuyen con un 9.4% del total de las emisiones de GEI, pues una vaca adulta y productiva

puede liberar hasta 500 | de metano (CH4) diariamente.

Gréfico 9. Emisiones mundiales de GEI por sector econdmico en el mundo.

Emisiones de gases de efecto invernadero
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Fuente: Horizon Magazine (Gillman, 2015).

El sector agropecuario sobresale por ser un sector estratégico dada su relacion directa con la
seguridad alimentaria, ya que se ha identificado que la produccion agricola y ganadera es la tercer
fuente que emite dioxido de carbono equivalente (CO2e) de acuerdo a diferentes estudios
(Varnero, 2011).

Dada la variedad de gases que contribuyen al calentamiento global en la actualidad, se creo
una medida como equivalencia para todos los gases que provocan el efecto invernadero con base
en su potencial de calentamiento climatico, el cual es el CO.e, dioxido de carbono equivalente.
Asi de acuerdo a (Varnero, 2011), teniendo como base el CO2, una unidad de Metano (CHa) es

equivalente a 21 de CO2 y una unidad de 6xido de Nitrogeno (N2O) es equivalente a 310 de CO..
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Tabla 3. Tabla de equivalencias para el CO2e de acuerdo al potencial de calentamiento.

Potencial de
Nombre Nomenclatura Quimica calentamiento

Didxido de carbono CO; 1
Metano CHa 21
Oxido nitroso N,O 310
Tetrafluoruro de azufre SFa 23900
Perfluorocarbonos PFC 9200
Fluorocarburos HFC 11700

Fuente: Varnero (2011)

El problema del calentamiento global debido a la emision de gases de efecto invernadero,
ha generado diferentes retos en todos los sectores productivos a nivel mundial. Los dafios al
medio ambiente son tan grandes que hay opiniones desde conservadoras hasta fuera de serie, por
citar dos casos se tiene a Sachs (2015) y a Klein (2015), donde resalta la urgencia para el uso de

energias limpias.

1.6.2. Un ejemplo claro: El agua

El consumo y el mantenimiento de los animales exigen una gran demanda de agua, ya que
es necesaria para la produccion pecuaria y agricola, el agua constituye entre el 60 y el 70 por
ciento del peso corporal y es vital para el sano y buen desarrollo de los animales.

“Sin agua no hay vida”. En la actualidad no se ha valorado al agua como un recurso escaso
en muchos sectores, y a pesar de que en la economia clasica ya se habia tocado este punto en la
paradoja del valor del agua y los diamantes, expuesta por Adam Smith en la riqueza de las

naciones que dice:

“No hay nada mas util que el agua, pero con ella apenas se puede comprar cosa alguna ni
recibir nada en cambio. Por el contrario, el diamante apenas tiene valor en uso, pero

generalmente se puede adquirir, a cambio de €él, una gran cantidad de otros bienes”?2.

13 Smith, Adam, “Investigacion sobre la naturaleza y causas de La riqueza de las naciones” Tomo I, Pag. 47.
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Es hoy cuando, esta paradoja comienza a tener sentido, pues la solucion de los
marginalistas se vuelve realidad. La teoria de la utilidad marginal explica esta situacion con un
ejemplo: si una persona estuviese en el desierto y por la deshidratacion, su vida dependiera de
una botella de agua, esa botella de agua seria tan valiosa, dadas las circunstancias que, con gusto
daria todos los diamantes que tuviera en su poder a cambio del agua. En otro contexto, por
ejemplo, en el Amazonas, nadie cambiaria un diamante por una botella de agua. Es asi como se
explica una teoria subjetiva del valor. La explicacion teorica es que la utilidad marginal decrece

al incrementar su disponibilidad (y viceversa).

Tabla 4. Requerimiento de agua para diferentes especies agricolas®*,

Especies Condici(’)n ﬁsiolégica Peso medio Temperatura del aire
15 25 35
Necesidad del agua
kg litros / animal / dia
Bovinos Sistema pastoral africano -lactancia- 2 Its leche/dia 200 21.8 25 28.7
Razas grandes -Vacas secas- 279 dias de gestacion 680 44.1 73.2 102.3
Razas grandes - Mitad lactancia- 35 Its leche/dia 680 102.8 114.8 126.8
Cabras Lactantes 0.2 Its leche/dia 27 7.6 9.6 11.9
Owejas Lactantes 0.4 Its leche/dia 36 8.7 12.9 20.1
Camellos Mitad lactancia 4.5 Its leche/dia 350 315 41.8 52.2
Aves Pollo de asar adulto (100 animales) 17.7 33.1 62
Ponedoras (100 animales) 13.2 25.8 50.5
Cerdos Lactantes -ganancia de peso diaria del cerdo 200g 175 17.2 28.3 46.7

Fuentes: Luke (1987); National Research Council (1985; 1987; 1994; 1998; 2000); Pallas (1986); Ranjhan (1998). Citado por FAO, 2009, pag. 145

A medida que la poblacion crece es necesario satisfacer la demanda de alimentos,
implementar tecnologia y hacer mas eficientes los sistemas agricolas, sin embargo se debe tener
en cuenta que de los factores de produccion: tierra, trabajo y capital, la tierra es un recurso

limitado, pero el agua también.

Llevando el concepto econémico al contexto ecolégico de acuerdo al Consejo Consultivo
del agua A.C. 2017) y a Steinfeld et al. (2009):

14 Tomado de Steinfeld et al., 2009.
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e Solo el 2.5 por ciento del agua en el mundo es agua dulce ya que el restante 97.5 por
ciento es el agua saladas de los mares y océanos del planeta.

e Del 2.5 por ciento de agua dulce del mundo solo el 1 por ciento se encuentra disponible
para consumo humano en arroyos, rios, lagos y otros cuerpos superficiales de agua.

e Steinfeld et al. (2009) cita Dompka (2002) y a la UNESCO (2005) con el siguiente texto
“el 70 por ciento de todos los recursos de agua dulce estan atrapados en glaciales y nieves

perpetuas (como los cascos polares) y en la atmosfera”.

La informacidén anterior no es nueva, sin embargo fue en la década de los ochentas que se
comenzaron a implementar medidas a nivel mundial para el ahorro del agua, y cada vez es mas
fomentada la informacion sobre el cuidado del agua. No seria extrafio que dentro de cincuenta
afios, los paises ricos sean aquellos que calcularon la produccion de sus alimentos con bases de

una economia ecoldgica.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dada la importancia de la carne en la alimentacion, la tendencia creciente de la poblacion
(de acuerdo al ultimo censo del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia en México del afio
2010, habia 112.3 mill. de habitantes) y los recursos limitados del planeta, es necesario
desmitificar y hacer conciencia respecto a la importancia de promover una produccion
sustentable, analizando cuidadosamente el entorno productivo desde un enfoque de largo plazo
sin perjudicar al productor o al consumidor, de manera que se logre satisfacer la demanda sin

tener impactos en el medio ambiente o bien, con el minimo dafio.

El bovino en la actualidad es el animal de granja mas sefialado dada su naturaleza, ya que
por el tamafio del hato ganadero y la cantidad que se produce de COze por cabeza, asi como de
los insumos (tierra y agua para los forrajes y pastizales), contribuye de manera significativa al
calentamiento global, sin embargo no es opcién el dejar de producir carne de bovino, de modo
que, como en diferentes paises del mundo se han establecido diferentes medidas, que van desde
los bonos de carbono (bonos a quién reduzca la cantidad de CO2e que produce en su proceso),

como impuestos.

La otra critica para la carne bovina se relaciona con la salud del ser humano, pues el debate
tiene partidarios a favor y en contra y tom6 mas fuerza a partir de las declaraciones de la OMS en

2015, donde se relaciona el consumo de carnes rojas con el cancer.

Con base en las premisas anteriores el problema que abarca el presente trabajo se
desarrollara en tres partes limitandose a la Republica Mexicana como espacio geografico y de

manera general:
1. Cuantificar las emisiones de CO2e de la produccion de la carne de vacuno (el de mayor

contribucion a los GEI),

2. Establecer la relacion del consumo de carne de bovino con la salud del ser humano.
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3. Proyectar el inventario con base en el consumo per capita para obtener un escenario de
la produccion de GEI y la mortalidad de los consumidores de carne bovina en México.

Es importante aclarar que el nuevo entorno politico del gobierno de México (el cual afecta
al sector agricola y pecuario) mostrado en la Conferencia sobre el Cambio Climatico de Paris
(COP 21) de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico (CMNUCC), en
donde el presidente en turno se comprometié a disminuir en un 22% las emisiones de COze
(Unidades equivalentes de Dioxido de Carbono), sefiala que dentro de los compromisos clave se
tiene el de disminuir en un 8% las emisiones de COe del sector agropecuario, contra la linea
base del afio 2013 y es en este acuerdo donde la produccion y el consumo de carne bovina juegan

un papel importante.
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5. HIPOTESIS Y OBJETIVOS GENERAL Y PARTICULARES

1.7. Objetivo general

Calcular por medio de modelos econométricos la cantidad producida de GEI en la
produccion de bovinos para carne en México, el hato de ganado de carne, la relacion de la
mortalidad con el consumo de carne bovina para tener un escenario al afio a mediano plazo (afio

2025) el consumo, mortalidad, inventario y subproductos indeseados (CO2e).

1.8. Objetivos especificos

1. Crear modelos econométricos dindmicos que representen el consumo per capita, el
inventario de ganado bovino de carne, la mortalidad por enfermedades modernas (cancer,

diabetes e hipertension) y permita su prediccion.

2. Cuantificar y proyectar el CO2e con base en las ecuaciones calculadas como un

subproducto negativo o indeseable de la produccidn de carne bovina.

3. Con base en los resultados obtenidos crear escenarios y recomendaciones de politica

publica.

1.9. Hipotesis

El consumo de carne de res en exceso perjudica la salud del ser humano, por lo que se debe
disminuir su consumo por medio de politicas duras y blandas, esto beneficiara al medio ambiente

y podria disminuir la mortalidad por enfermedades modernas.
A cierto nivel de precio disminuira el consumo de carne de res a un nivel recomendado (ley
de la demanda), lo cual tendré beneficios en la salud de los consumidores y en el medio ambiente

con la disminucion de los GEl.
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6. REVISION DE LITERATURA

1.10. Ley de ofertay demanda

Tradicionalmente el encuentro entre oferentes (vendedores) y demandantes (compradores)
se realizaba en un espacio fisico donde se realizaba el intercambio de bienes o servicios
(mercado), sin embargo la tecnologia ahora provee de diferentes herramientas que permiten que
dos 0 mas personas acuerden un intercambio de bienes o servicios sin importar la distancia, el
horario o si se tiene fisicamente el producto o no. Esto ha creado diferentes tipos de mercados
como los de divisas, futuros o de comercio electrénico. El grafico 8 muestra el equilibrio de
mercado para la oferta y la demanda.

Grafico 10. Representacion clésica de las curvas de oferta y demanda.

Precio

Precio y cantidad de equilibrio

Cantidad

Fuente: Elaboracion propia.

“La ley de la oferta y la demanda refleja la relacion entre la cantidad ofrecida a un precio
determinado, o bien, la cantidad demandada ante un precio definido, esto en un mercado de
competencia perfecta. El precio es el que regula la cantidad que se demanda y que se ofrece y

cuando esta cantidad es igual (cantidad de equilibrio), se dice que se tiene el precio de equilibrio”

En términos més generales se dice que para el caso de la oferta si el precio es mas alto que

el precio de equilibrio, la cantidad ofrecida sera mayor que la cantidad demandada, mientras que
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por el lado de la demanda es lo contrario, si el precio es demasiado bajo, la cantidad demandada

sera mayor que la cantidad ofrecida, de modo que en ambos casos el mercado regresara al precio

de equilibrio, en un mercado de competencia perfecta.

1.10.1. La oferta de productos agricolas

De acuerdo a Brambila (2011), las caracteristicas de la produccion agropecuaria son las

siguientes:

a)

b)

Es estacional. Depende del clima, las estaciones del afio y del ciclo agricola y en el caso
del ganado y aves, ademas de lo anterior también depende del ciclo bioldgico, por lo
que dependiendo del cultivo se tiene una cosecha o dos por afio agricola, de este modo
es necesario almacenar la cosecha para distribuirla todo el afio. ElI comercio
internacional ha dado cierta facilidad para subsanar las malas cosechas por medio de las
importaciones pero, a nivel interno del pais o externo, es necesario tener los medios de
transporte y vias de comunicacion, asi como los almacenes para internar el producto

externo o bien, exportar los excedentes o una cantidad de éstos.

Es dispersa. Es comin que la oferta de los productos agropecuarios sea la suma de los
productores individuales (sin importar el tamafio de estos), por lo que esta caracteristica
crea a otros actores como acopiadores e intermediarios, para que los consumidores
finales tengan los productos que requieren. Hay que sefialar que el mismo proceso de
acopio, trasporte y distribucion crea mermas, de acuerdo a la FAO (2012) dependiendo
el continente y el producto las pérdidas desde la cosecha hasta el minorista van desde el
6% hasta el 20%.

Es variada. CoOmo se mencioné en el punto anterior, la oferta de los productos
agropecuarios depende de los productores individuales, ademas de las unidades (plantas
y animales), que también son variados, de modo que eso unido a las practicas
heterogéneas hace imposible tener productos homogéneos, por eso los productos
similares se agrupan (calidad) conforme a sus caracteristicas de variedad, tamafio, color,

sabor, etc.
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d)

f)

9)

Es perecedera. Los productos del campo continGan su proceso de maduracién y
respiracion (frutos y vegetales) hasta la putrefaccion, y en el caso de las carnes el
proceso del rigor mortis, esto hace necesario que se requiera rapidez y condiciones
especiales para transportarlos (refrigeracion, embalaje, encerados) o bien procesos de

industrializacion (pasteurizacion, pre coccion, coccion o enlatado).

Es variable. La produccién depende del clima, luz solar, horas frio, plagas y
enfermedades, método de cultivo, temporal, economia del productor, etc. Todos estos
factores hacen que la produccion no sea constante ni en tamafio, cantidad, grado de

maduracion o estado fisico.

Es voluminosa econémicamente. Los frutos, legumbres y carnes tienen un volumen que
aun con el embalaje tiene espacios vacios, ademas de que por sus caracteristicas
primero se acopia para después transportarlo en grandes cantidades a los centros de
consumo donde se distribuye a otros intermediarios y finalmente al consumidor final,
que so6lo necesita una pequefia porcion, es importante sefialar que cada producto tiene
caracteristicas distintas y que, como se menciond, son perecederos, lo que hace que el
precio al que el consumidor final adquiere su porcion incluya todos los costos

generados en la cadena comercial.

La produccion agricola y ganadera es un insumo. En general solo los frutos pueden
consumirse directamente del arbol, los demas productos agropecuarios requieren desde
lavado y desinfeccion hasta transformaciones completas como el caso del azlcar de

cafia o la harina de trigo.

En términos generales la oferta agropecuaria se determina por:

Precio del bien (al productor).
Precio de los insumos (mano de obra, materia prima, etc.).

Precio de otros bienes relacionados (competitivos y acoplados o asociados).
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iv.  Tecnologia (descrita por la forma de la funcién de produccion).
v. Inventarios

vi.  Otros (costo del capital, cantidad de los insumos, un nuevo competidor, etc.)

1.10.2. Elasticidad de la oferta

Cada factor que afecta a la oferta se clasifica dentro de una elasticidad, propia de la oferta,
que de acuerdo a la definicion de (FAO, 2012), mide cémo la cantidad ofertada cambia cuando el

precio de un bien aumenta un 1 por ciento.

Tabla 5. Resumen de las elasticidades de la oferta.

Elasticidad  Férmula Clasificacion Interpretacion

Una variaciéon del 1 por ciento en
los precios da lugar a un cambio

= 1, Unitaria equivalente en la cantidad ofrecida.
Elasticidad =0<epo<1, Inelastica Cuando la respuesta de los
precio propia %AQ, oferentes es menor en proporcion al
de la oferta cambio en el precio.
%AP P
_ . Cuando la respuesta de los
=1 <&, Elastica oferentes es mayor en proporcion al
cambio en el precio.
= 0, Perfectamente
inelastica
= 0, Perfectamente
elastica
Elasticidad AQ, P, = &4y >0, Blene's sustitutivos
cruzadadela Ap, ‘Q, 0 sustitutos
oferta

Exy < 0, Bienes
complementarios

Fuente: Adaptado de Garcia et al. (1990, 2003).

Un dato que es importante sefialar, es que para los productos agropecuarios las elasticidades

precio de la oferta son inelasticas (Tomek y Robinson, 1990; Vazquez y Martinez, 2015). Esto se
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debe a que la oferta no cambia con la misma velocidad que la demanda, ya que obtener la

produccion de los cultivos o el obtener la carne de los animales toma su tiempo por lo que no es

posible modificar la oferta inmediatamente a los cambios en los precios.

Figura 5. Representacion grafica de las elasticidades de la oferta.

Precio

(P)

Py
Py

Precio

(P)

P,

P,

Q, Q, Cantidad
Q)

Elasticidad € >1=Elastica

Fuente: Elaboracién propia.

Q@ Cantidad
(@)

Elasticidad O<e<l=Inelastica

1.10.3. La demanda de productos agricolas.

Precio

(P)

P,
Py

Q, Q, Cantidad
(@

Elasticidad £ =1=Unitaria

Al igual que la oferta, la demanda de productos agricolas tiene caracteristicas propias,

citando nuevamente a (Ricalde et al., 2005) estas son:

a) La demanda es diaria. Los alimentos en promedio se consumen tres veces al dia, por lo

b)

que vegetales, frutos y carnes que se requieren para preparar la comida de manera

constante, esto para satisfacer el abasto de las ciudades y demaés centros de poblacion.

Los alimentos no deben hacer dafio. Ademas de proporcionar los nutrientes necesarios

deben de cumplir con las normas de sanidad e inocuidad para evitar enfermedades en el

ser humano.

Es de temporada. En cada pais las costumbres religiosas y las fechas importantes

representan un alza en la demanda, por ejemplo, en México para el mercado de flores

las fechas mas representativas son: el dia de San Valentin (14 de febrero), el dia de la

madre (10 de mayo), el mes de julio (fin de cursos) y el dia de muertos (1 y 2 de
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noviembre). Lo anterior implica que el productor deba planear la produccién para poder
tener un mayor ingreso, pues la misma temporada normalmente provoca un aumento en

los precios.

d) La demanda del consumidor final es pequefia. En comparacién con los volimenes de
produccion, de acopio, de trasporte y almacenamiento, el consumidor final requiere
cantidades pequefias para alimentarse, por ejemplo la cantidad para la comida de una
familia de tres personas adultas seria: 500 g de frijol, 1 kg de tortilla, verduras variadas
en cantidades menores a un kg, 1 kg de carne, agua y 250 g de arroz. Una observacion
interesante es que normalmente en todos los hogares se tienen sobras, “pérdidas y

desperdicio durante el consumo en el hogar” (Martinez, 1990).

Al igual que en la oferta, en la demanda hay factores que se consideran en general son

determinantes:

i.  Precio del bien (al consumidor).
ii.  Precio de otros bienes relacionados (sustitutos y complementarios).
iii.  Ingreso.
iv.  Gustos y preferencias.
v.  Tamafio y distribucion de la poblacién,

vi.  Expectativas de precios futuros.

1.10.4. Elasticidad de la demanda

En la demanda como en la oferta, también se clasifican en elasticidades los cambios
porcentuales que influyen en la cantidad demandada. En la demanda se tiene la elasticidad
precio de la demanda que mide los impactos de la variacion en la cantidad demandada, la
formula es idéntica a la dela oferta, pero con referencia a la cantidad demandada (Q) y al precio

del bien (al consumidor).
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Tabla 6. Resumen de las elasticidades de la demanda.

Elasticidad  Férmula Clasificacion Interpretacion
= |1],  Unitaria Una variacion del 1 por ciento en
.. los precios da lugar a un cambio
0,
EIaSF'C'dad i #A0Qq equivalente en la cantidad
precio propia %AP demandada.
de la
demanda =0< gpd<| 1 | . Inelastica Cuando la respuesta de los
demandantes es  menor en
proporcion al cambio en el precio.
_ | 1 | < £pa, Elastica Cuando la respuesta de los
oferentes es mayor que
proporcional al cambio en el precio.
= 0, Perfectamente
ineléstica
= 0 , Perfectamente
elastica
Elasticidad %AQs = g<0, Bien inferior A medida que aumenta el ingreso,
ingreso de la YN disminuye la cantidad consumida.
demanda
) A medida que aumenta el ingreso,
= 0<¢g <1,  Biennormal aumenta la cantidad consumida.
_ . . A medida que aumenta el ingreso,
= &> 1 Bien Superior aumenta la cantidad consumida de
manera mas que proporcional.
Elasticidad AQx Py = Exy >0 , Blene? sustitutos
cruzadadela ap Q. _ 0 sustitutos
demanda Y = &y =0, Bienes
independientes
= &yy < 0, Bienes

complementarios

Fuente: Adaptado de Garcia et al. (1990, 2003).

El topico tradicional de la demanda dicté por mucho tiempo que se consumia lo que se

producia, pero hoy dia la informacién y las tendencias de los consumidores han cambiado esto,

de modo que ahora es el consumidor el que exige al productor bienes con ciertas caracteristicas

(organico, sustentable, de cierto tamafio).
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Figura 6. Representacion grafica de las elasticidades de la demanda.

Precio Precio Precio
(P) (P) _ (P)
P2 e P beeee- -l
----- e iy P; [
- 1T I RN
O B LA\ 1 4
Q; Qy Cantidad 0 Oy Cantidad Q; Oy Cantidad
(a) Q) Q)
Elasticidad £ »1=El&stica Elasticidad g<l=Inelastica Elasticidad € =1=Unitaria

Fuente: Elaboracion propia.

En este esquema no solo entran los consumidores individuales, también las empresas que
en busca de mejores ganancias fomentan en los productores insumos de ciertas variedades, como
en el caso del café, en el cual las empresas de café soluble buscan variedades con mas alto
contenido de cafeina pues les garantiza mayores rendimientos, pero cierran el mercado al

productor, pues estas variedades no son de buena calidad para el mercado de café en grano.

1.11. Productos diferenciados

La libre competencia del mercado motiva a los oferentes a adaptarse a los consumidores,
sin embargo en el campo de la alimentacién es tangible que la calidad del producto
(diferenciacion vertical) es la que otorga un beneficio que hace distinto al producto con un
beneficio objetivo, por ejemplo el tamafio (calidad), la cantidad de grasa (marmoleo), etc. A nivel
comercial son las caracteristicas subjetivas como el empaque o la marca (diferenciacion

horizontal) las que hacen la diferencia.

Actualmente hay demandas perfectamente marcadas en los productos agropecuarios
(organicos, de comercio justo, sustentables, certificado de origen o bien con alguna caracteristica
particular fisica, como las sandias cuadradas o las manzanas en forma de corazon), ademas de las
caracteristicas de calidad propias de cada producto, de este modo la innovacion se hace desde su

origen:
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Orgénicos. Son productos donde se utilizan al maximo los recursos, no se utilizan
fertilizantes y plaguicidas quimicos, solo organicos, minimizando el uso de los recursos
no renovables para proteger la salud humana y el medio ambiente. En este caso los
operadores organicos deberan tener un registro de sus sistemas de producciéon u
operacion organica, asi como un registro de datos en los que consten las estadisticas y
actividades administrativas y los insumos utilizados en la misma y deben cumplir con
las disposiciones aplicables en materia de produccién organica, dichas practicas se
avalan por un Organismo de Certificacion Organica (OCO) aprobado por el
SENASICA (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria). En
Mexico, se deben cumplir con las normas de la Ley de Productos Organicos para
obtener el sello “Organico SAGARPA Mexico” que es el distintivo que brinda la

certeza de ser un producto de calidad e inocuidad.

Sustentables o sostenibles. Los términos se han usado de manera indistinta, pero se
toma como correcto sostenible (Calva, 2007; Martinez, 1990; SAGARPA, 2017b;
Santoyo, 1977) para hacer referencia a los productos que se producen con minimo o
nulo impacto al ambiente, garantizando el futuro de los recursos para las siguientes

generaciones, bajo términos de rentabilidad econdmica y equidad social.

Denominacién de origen. Es una manera de agregar valor a los productos agropecuarios
diferenciando la calidad de los productos agricolas de una region o zona geografica
determinada y que va dirigida a aquellos consumidores que tienen preferencia por
alguna caracteristica de los productos. Para obtener la Denominacion de origen es
necesario cumplir con las normas establecidas en los tratados comerciales y registrar el

producto, en el caso de México se tramita en la Secretaria de Economia.

Organismos Genéticamente Modificados (OGM). De acuerdo a la COFEPRIS
(Comisidén Federal para la Proteccidn contra Riesgos Sanitarios) los OGM se definen
como “Cualquier organismo vivo, con excepcion de los seres humanos, que ha

adquirido una combinacidn genética novedosa, generada a través de uso de técnicas de
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la biotecnologia moderna”. Actualmente hay grandes debates de su utilizacion consumo

y consecuencias en la alimentacion del ser humano.

Grafico 11. Gréfico de un producto de innovacion en el mercado.

Estabilizacion

Ganancias

Inversién —/ Tiempo

Fuente: Elaboracién propia.

1.12. Intervenciones gubernamentales en el consumo

Una de las funciones del estado es la de regular los mercados (incluso los competitivos) de
diferentes maneras, para esto cuenta con distintas herramientas las cuales se calsifican en dos

grupos de manera general:

a) Los instrumentos de politica suave (soft policy), que consisten en dar informacion y
hacer publicidad sobre el tema, sin aplicar reprimendas.

c) Los instrumentos de la llamada politica dura (hard policy), que consisten en aplicar
castigos o premios de manera directa o indirecta. Para hacerla efectiva cuenta con tres

herramientas: la fijacion de precios, los subsidios y los impuestos,

1) La fijacidn de precios. Esta politica busca establecer precios minimos, maximos o
bien una banda de precios con el propdsito de beneficiar a un sector en particular.
En México se llevd a cabo esta politica desde 1953 hasta 1994 por medio de los
precios de garantia (Calva, 2007; Martinez, 1990; SAGARPA, 2017; Santoyo,
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1977); de este modo se intenté fomentar la produccién de alimentos y materias
primas con el objetivo de controlar también los precios oficiales de los bienes
finales ademas del control de las importaciones y las exportaciones de los

productos agropecuarios.

Esta politica comenzé a diluirse en 1989 cuando solo se dejaron al maiz y frijol
con precio de garantia y esta politica termind con la entrada del Tratado de Libre

Comercio de América del Norte.

2) Los subsidios. Estos se clasifican en dos tipos:

a. Subsidios indirectos. Que son los entregados a la produccion de un bien
0 a la transaccion de dicho bien, por ejemplo los subsidios para el diésel
agropecuario o a la energia eléctrica con uso agricola, ambos vigentes en

México.

b. Subsidios directos. Son pagos directos a las personas o empresas, en
México comenzaron a darse como forma de apoyo en lugar de los
precios de garantia a través de programas gubernamentales como
PROCAMPO (Programa de Apoyos Directos al Campo), que estuvo
vigente de 1994 a 2014, cambiando su nombre a PROAGRO Productivo
(Steinfeld et al., 2009).

3) Los impuestos. Estos se clasifican en dos tipos:

a. Impuestos directos. Son aquellos que afectan a las empresas directamente,

como el Impuesto sobre la renta.

b. Impuestos Indirectos (al consumo). Son aquellos que afectan las

transacciones comerciales y se clasifican en:
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I. Impuestos especificos. Son aquellos sobre la venta o la produccion
sobre cantidades especificas, estos son fijos, por ejemplo para México
el IEPS (excepto el IVA).

ii. Impuestos Ad valorem. (del latin "de acuerdo al valor), se cobra
como un porcentaje del valor de un bien. Es m&s comdn que un

impuesto especifico.

1.12.1. Intervencion por impuestos

Los impuestos, como una politica dura, han demostrado su eficiencia para reducir el
consumo. Debido a las ventajas que tiene el impuesto Ad valorem es el mas comun, en México
un ejemplo bien conocido es el Impuesto al Valor Agregado (IVA) que es un impuesto de
consumo general que exenta a los basicos, pero como ejemplos de impuestos de control al
consumo se pueden mencionar el impuesto a las bebidas azucaradas y el impuesto al tabaco.
Crosson et al., (2011), concluye que los impuestos al consumo de alimentos por unidad es una

politica rentable para disminuir las emisiones de GEI, basandose en tres puntos:

1. Los costos de monitoreo de las emisiones agricolas son muy altos, lo que hace que cobrar

impuestos a las emisiones producidas a nivel de campo sea costoso.

2. La tecnologia actual tiene limitaciones para reducir las emisiones agricolas de GEI por
medios técnicos, de modo que la Unica forma de reducir drasticamente las emisiones es

reducir la produccién.

3. Hay diferencias bioldgicas muy grandes e inherentes en la intensidad de emision de GEI

entre las diferentes categorias de alimentos.
Con base en el estudio de Crosson ép. cit., se analizan las probables consecuencias de un

impuesto aplicado al consumidor en las variables del presente trabajo, conforme a la teoria

econdmica.
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Bajo el supuesto de un mercado de libre competencia, un impuesto al consumo primero

modifica el precio de equilibrio (efecto precio), esto es que al precio de equilibrio se le adiciona

el monto del impuesto (Pe+t), eso disminuye la cantidad demandada a Qz, lo que provoca que la

demanda cambie de D; a D>, pero en ese punto los oferentes recibiran el precio P1 lo que

provocard una oferta menor (efecto producto). La diferencia entre el precio que pagan los

consumidores (Pe+t) y el precio que reciben los productores (P1) son los ingresos del gobierno;

una vez ajustadas demanda y oferta al nuevo equilibrio P; y Q1 se tornan el nuevo precio y

cantidad de equilibrio ya ajustados por el monto del impuesto. En este caso tanto el consumidor

como el productor tienen pérdidas, de modo que el nuevo equilibrio tiene un precio mayor para

los consumidores y uno menor para los productores con una cantidad intercambiada menor. En

estos terminos se puede ver el resumen de los movimientos en la figura 7:

Figura 7. Analisis de un impuesto al consumo en las variables de estudio.
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Donde:

= Monto de los consumidores al gobierno. = Pérdida social

L = Monto de los productores al gobierno.

La primera consecuencia de disminuir la cantidad demandada es un consumo per capita
menor, lo cual repercutira en una menor mortalidad (efecto en la salud), del mismo modo al
haber una menor demanda disminuira la oferta, lo que provocara una disminucion en los
inventarios ganaderos y eso tendrd como consecuencia una menor superficie dedicada a forrajes y
pastos inducidos, lo que podria disminuir la deforestacion o bien se dedicaria esa superficie a otro
tipo de cultivos. A mediano plazo con los incentivos para que los productores cambien de sistema
de produccion se podrian cambiar de sistema de produccién (efecto tecnoldgico), como una

forma de ofrecer un producto diferenciado, sustentable y mas sano.

Un punto que se tiene que tener presente es la gran heterogeneidad que hay en los
productores de carne bovina, esto como un orden natural dados los diferentes ecosistemas del
pais, de modo que la zona norte se ha desarrollado como una ganaderia confinada, con
restricciones de agua, que basa su engorda principalmente en granos, mientras que en el sureste y
parte de la zona centro del pais todavia se maneja una engorda de pastoreo o mixta, lo que de

facilitaria que se integraran a la tecnologia de pastoreo con los incentivos suficientes.

En el caso de los consumidores es importante mencionar que hay estratos (1 y 2) que
dificilmente tienen acceso a la carne bovina de manera cotidiana hoy dia, de modo que para ese
sector de escasos recursos lo mejor seria promover con subsidios el acceso a otro tipo de proteina
animal (efecto sustitucion), proteina sustentable o producida con menos consecuencias para el

medio ambiente. También el promover una dieta sana (politica suave).

1.13. Contaminacion bovina

El sector agropecuario es el eje principal en la alimentacion de cualquier pais, esa es la
causa por la que hacen inversiones, proveen financiamiento, realizan investigacion y dan

facilidades a los productores.
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Como consecuencia los subsectores agricola y pecuario han crecido conforme la demanda
de la poblacion y las exigencias del intercambio comercial, lo que ha acarreado también el
incremento en la necesidad de los insumos que requieren (tierra para cultivos, superficie para el
ganado, agua y mejoras tecnologicas y genéticas.), al mismo tiempo también aumentaron los
subproductos no deseados (estiércol, agua contaminada y GEI). Esta situacion fue ignorada hasta
los afos cincuenta del siglo XX, cuando el uso de recursos para mantener y aumentar la

produccién comenzo a tener consecuencias tangibles.

El ganado de cualquier especie en general emite dioxido de carbono (CO2) en su proceso
respiratorio, metano (CHa4) por el proceso digestivo (los rumiantes en mayor y los mono gastricos
en menor medida) y por medio del estiércol se producen (CH4), 6xido nitroso (N20O), amoniaco

(NH3) y didxido de carbono (COy) ya sea de manera solida o liquida (Crosson et al., 2011).

La especie mas sefialada en la contribucién de GEI es el bovino, primero por la
deforestacion y apertura de tierras para el cultivo para forrajes o pastizales y en segundo lugar por
la enorme emision de dioxido de carbono (CO2) por la fermentacion entérica del rumiante que
genera metano (CH4) y oxido de nitrégeno (N20O) ademés del mal manejo de sus residuos
(Crosson etal., 2011). Con estos antecedentes se hacen investigaciones de los sistemas de
produccién agricola y ganadera para reducir la emision de dioxido de carbono (CO.), de éxido de
nitrogeno u oOxido nitroso (N20) y metano (CHs) que se generan al arar la tierra, al quemar la
biomasa, al usar fertilizantes con nitrégeno, al deforestar con la descomposicion de la biomasa y

con la digestion de los rumiantes (como el ganado bovino).

Actualmente al evaluar la cadena productiva ahora se mide el impacto ambiental de un
producto (carne en este caso) con la metodologia del anélisis del ciclo de vida (Life Cycle
Analisis) o evaluacion del ciclo de vida, que evalta los impactos ambientales de un servicio o
producto durante todas sus etapas, desde los insumos, produccion, transformacion, distribucion,
consumo Yy se incluye reciclaje, es por eso que también se le conoce a este método como el
analisis de la cuna a la tumba. De Vries y De Boer, (2010) recopilaron varios estudios que usaron
esta metodologia para medir el impacto en el ambiente de la produccion de carne de res, cerdo,

pollo, huevo y leche.; ellos concluyen que la produccion de carne de res es la que genera mas
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contaminacion ya que produce de 14 a 32 kilogramos de CO2e por kilogramo de carne, la carne
de cerdo genera de 3.9 a 10 kilogramos de CO2e y la de pollo de 3.7 a 6.9 kilos de COZ2e. La
diferencia entre el minimo y el maximo se debe al sistema de produccion, la alimentacion, clima
0 raza. Reportan que para producir un kilo de carne de res se requieren de 27 a 49 metros
cuadrados de tierra, en cambio para un kilo de carne de cerdo se requieren de 8.9 a 12.1 metros
cuadrados y para pollo de 8.1 a 9.9 metros cuadrados. La desigualdad es mayor si se mide por
kilo de proteina, para carne de res se requieren de 144 a 258 metros cuadrados de tierra, en
cambio para carne de puerco se requieren de 47 a 64 metros cuadrados y para carne de pollo de

42 a 52 metros cuadrados.

De acuerdo Villalobos et al. (2015) “En el sector agropecuario se reportan las emisiones de
CHs y N2O de las actividades pecuarias (fermentacion entérica del ganado y manejo del
estiércol), asi como las de las actividades agricolas (manejo de suelos, cultivo de arroz y quema
en campo de residuos de cosechas). También se incluyen las emisiones de CO2, CH4 y N2O por el
uso de combustibles con fines energéticos, utilizados principalmente en sistemas de riego. Las
emisiones del sector agropecuario fueron de 80,169t de CO2e, el cual contribuyé con 12.0% de

las emisiones totales de GEI a nivel nacional”.

Gréfico 12. Estimacién por sector de las emisiones antropogénicas de GEI en México.

Fuentes de las emisiones antropogeénicas de gases 2010

Transporte, 14%
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24%

Industria, 21%

Fuente: Villalobos et al., (op. cit.)
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1.13.1. Importancia de los sistemas de produccion

Los sectores agricola y pecuario generan subproductos no deseados, todo para satisfacer la
demanda actual y futura de la humanidad consecuencia del crecimiento demogréafico, el aumento
de los ingresos y la transformacion de las preferencias alimentarias y la globalizacion que

impulsa el comercio de insumos y productos (Steinfeld et al., 2009).

El tipo de sistema de produccion de la carne de res define en mucho su impacto en el
ambiente, Nguyen et al. (2010) hace una revision con la metodologia del analisis del ciclo de vida
cuando la carne se obtiene de terneros lecheros (dairy calves) o de rebafios de lactantes (suckler
herds) y concluye que 1 kilogramo de carne obtenido con el primer sistema produce de 16 a 19.9
kilogramos de COze, mientras que el segundo método produce 27.3 kilos de CO.e. (Bilotta et al.,
2007) incluye en su estimacion de emision de gases de efecto invernadero la fermentacion
entérica del ganado, el manejo del estiércol, las emisiones directas e indirectas del uso del suelo,
el uso de combustible y energia ademéas del uso de fertilizantes, concluye que en la Union
Europea se produce un promedio de 22.6 kilos de CO2e por kilo de carne de res, pero hay una
gran diferencia por pais dependiendo si pastorean o usan mas grano, Y si al pastorear se usa mas o
menos fertilizante. También estim6 que el ganado bovino en Alemania tiene mayor emision de
CO2¢e que el de Reino Unido porque usa mas grano o pastorean menos, pero en Reino Unido se

produce méas CO2e que en Francia, porque usa mas fertilizante para producir sus pastos.

La carme de res pastoreada produce menos CO2e que cuando se confina y se usa grano para
alimentar el ganado (Crosson et al., 2011b; Van Elswyk y McNeill, 2014; Priolo et al., 2001),
pero se debe tener un buen manejo de pastizal y del excremento (Bilotta et al., 2007). Auln en el
mejor de los casos, la produccion de la carne de res tendrd mayor emision de gases de efecto

invernadero y usara mas tierra que la produccion de carne de cerdo y de pollo.
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1.14. Teoriade laregresion

1.14.1. Supuestos de la regresion lineal

1. El modelo de regresion es lineal en los parametros, aunque puede o no ser lineal en las

variables. Es decir, el modelo de regresién como se muestra en la ecuacion:

Yi=B1+ P2 Xi+ Ui

2. Valores fijos de X, o valores de X independientes del término de error: Los valores que
toma la regresora X pueden considerarse fijos en muestras repetidas (el caso de la regresora fija),
0 haber sido muestreados junto con la variable dependiente Y (el caso de la regresora
estocastica). En el segundo caso se supone que la(s) variable(s) X y el término de error son

independientes, esto es, cov (X, ui) =0.

3. El valor medio de la perturbacion u; es igual a cero: Dado el valor de Xi, la media o el
valor esperado del término de perturbacion aleatoria u; es cero. Simbdlicamente, tenemos que

E(ui|Xi) =0 & si X no es estocastica, E(ui) = 0.

4. Homocedasticidad (varianza constante de uj). La varianza del término de error, o de
perturbacidn, es la misma sin importar el valor de X. Simbdlicamente, se tiene que var (ui)
var (ui)= E[ui — E(ui|Xi)]?
= E(u? |Xi), por el supuesto 3
= E(u?), si Xi son variables no estocésticas
= g2
5. No hay autocorrelacion entre las perturbaciones: Dados dos valores cualesquiera de X, Xi
y Xj (i #]), la correlacion entre dos u; y u; cualesquiera (ij) es cero. En pocas palabras, estas
observaciones se muestrean de manera independiente. Simbolicamente,
cov(ui, u\Xi, Xj) =0
cov(ui, uj) =0, si X no es estocastica

donde i y j son dos observaciones diferentes y cov significa covarianza.

Pagina | 50



£l impacto ambiental de la produccion de carne de bovino: un analisis de economia dinamica

6. EI nimero de observaciones n debe ser mayor que el nmero de parametros por estimar:
Sucesivamente, el numero de observaciones n debe ser mayor que el nimero de variables

explicativas.

7. La naturaleza de las variables X: No todos los valores X en una muestra determinada
deben ser iguales. Ademas, no puede haber valores atipicos de la variable X, es decir, valores

muy grandes en relacion con el resto de las observaciones.

1.14.2. Modelos estaticos y dindmicos

Dentro de los modelos econométricos se encuentran dos tipos de manera general: los

modelos estaticos y los dindmicos.

Los modelos estaticos representan la relacion entre una variable dependiente con una 0 méas
variables independientes, cuando el tiempo (), no tiene un papel relevante. Respecto a la forma
mas sencilla de estos modelos Wooldridge (2010, p. 342) describe: “Un modelo estatico que
relaciona a y con zes:

Ve = 30+ﬁlzt+ut1 t:1,2,...,n

El nombre de “modelo estitico” proviene del hecho de que se estd representando una
relacion contemporanea entre y'y z Por lo comdn, un modelo de esta indole se postula cuando se
considera que un cambio en zen el momento ¢ ejerce un efecto inmediato sobre y: Ay, = Bz,
cuando Au; = 0. Los modelos de regresion estaticos también se usan cuando se tiene interés en

conocer el intercambio entre yy 2”.
Un modelo estatico como el anterior, muestra el efecto de un incremento en y ante un

cambio en z en el tiempo ¢ cuando todos los demas factores permanecen constantes (ceteris

paribus).
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Un modelo dindmico tiene por objeto representar la trayectoria temporal especifica de uno
0 més de sus elementos los cuales no permanecen invariables, sino que se consideran como
funciones del tiempo, describiendo trayectorias temporales. Este tipo de modelos son muy
utilizados en el campo de la economia y las finanzas debido a que muchas de las variables que se

estudian cambian al paso del tiempo, es decir, “se mueven con el tiempo”.

Los modelos de autorregresivos y de rezagos distribuidos estan clasificados dentro de los
modelos dinamicos mas utilizados en la economia y en el presente trabajo se utiliza una variante
que se describe de manera general del siguiente modo: la variable dependiente esta explicada por
medio de los valores actuales y pasados de las variables explicativas y de los valores pasados de

la misma variable dependiente:

Ve = Bo + b1zt + B2Yi-1 + P3Ze—1 + Uy, t=12,..,n

Dénde:
y: = Variable dependiente o enddgena
Bo = Intercepto
B1 = Parametro asociado con z;
B, = Parametro asociado con el rezago de y (y;_1)
Bs = Parametro asociado con el rezago de z (z;_1)

u; = Término de error o perturbacion.

Los modelos autorregresivos y de rezagos distribuidos tienen particularidades propias de la
modelacion econdémica, pero en general deben de cumplir con los supuestos de la regresion
lineal y presentan grandes ventajas, como lo describen Gujarati y Porter (2010, p. 658): “A pesar
de los problemas de estimacion, que pueden resolverse, los modelos distribuidos vy
autorregresivos han demostrado ser muy utiles en la economia empirica, porque con ellos es
posible dinamizar la teoria econdémica que de otra forma seria estética, al tener en cuenta
explicitamente el papel del tiempo. Tales modelos permiten diferenciar respuestas de corto y
largo plazos de la variable dependiente ante cambios unitarios en el valor de la(s) variable(s)
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explicativa(s). Asi, para estimar los plazos corto y largo de precio, ingreso, sustitucion y otras
elasticidades, estos modelos han demostrado ser muy Utiles”.

1.14.3. Efectos de corto y largo plazo

En la econometria la relacion entre la variable dependiente y las independientes no siempre
es instantanea, ya que la naturaleza de la dependencia a través del tiempo puede responder a
diferentes puntos en el tiempo. De ésta manera es como se incorporan los rezagos de las variables
pues son los que dan un sentido el dinamismo. El ejemplo mas sencillo es el que ocurre en una

regresion es el que se describe a continuacion de Gujarati y Porter (2010, pp. 618-619):

Ye = a+ BoXi + P1Xe—1 + BoXe—zt. o P Xk + U

“gue es el modelo de rezagos distribuidos con un rezago finito de k& periodos. El coeficiente

Bo se conoce como multiplicador de corto plazo o de impacto porque da el cambio en el valor
medio de Y que sigue a un cambio unitario en X en el mismo periodo®. Si el cambio en X se
mantiene igual desde el principio, entonces (5, + ;) da el cambio en (el valor medio de) Yen el
periodo siguiente B8, + B, + B2)en el que le sigue, y asi sucesivamente. Estas sumas parciales se

denominan multiplicadores interin, o intermedios. Por ultimo, después de k& periodos obtenemos

Bi=Bo+ P+ Bt....+B =8

||'M>¢
o

gue se conoce como multiplicador de rezagos distribuidos de largo plazo o total, siempre

que exista la suma £. Si definimos:

_ P _Bi
bi=55 "8

15 Pie de Gujarati y Porter (op. Cit., p.619): “Técnicamente, B, es laderivada parcial de Y respecto de X, 8,
respecto de X;_;, 3, respecto de X;_,, y asi sucesivamente. Simbolicamente, 9Y,/0X;_; = Bx”.
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obtenemos B; ‘“estandarizado”. Las sumas parciales del B; estandarizado dan la

proporcion del impacto de largo plazo, o total, sentido durante cierto periodo .

1.14.4. Pronosticos

Un tema importante en economia es el método para hacer pronosticos, por lo que para
lograr tal fin la economia utiliza metodologias matematicas y estadisticas. EI método subjetivo
(basado en la experiencia empirica) no se utiliza en pronosticos econémicos, sin embargo el
método de analisis de series de tiempo (basado en series histéricas) y el método causal (causa-

efecto) son utilizados con regularidad, ya sea uno u otro o bien una combinacién de ambos.

De acuerdo a Gujarati y Porter (Op.cit.,, p. 773): “En términos generales, hay cinco
enfoques de los prondsticos econdmicos basados en series de tiempo: 1) métodos de
suavizamiento exponencial, 2) modelos de regresion uniecuacionales, 3) modelos de regresion de
ecuaciones simultaneas, 4) modelos autorregresivos integrados de promedios moviles (ARIMA) y

5) modelos de vectores autorregresivos (VAR)”.

En el presente trabajo se hace uso de los modelos de regresion lineal uniecuacionales en los
que se busca que el estimador, por ejemplo f3,, se desvie lo menos posible del parametro, es decir
de B,, (recuerde que E([?Z) = f3,). Un buen modelo es aquel proporciona un estimador que se
desvia lo menos posible del parametro, dicho de otra manera, es aquel que tiene los predichos

(pronosticos) con la menor diferencia de los parametros (varianza).

Ahora bien, la misma naturaleza del origen de los datos crea una desviacién (error) debido
a que provienen de una muestra, es por eso que se establece un intervalo alrededor del parametro,
de manera que dicho intervalo incluya al parametro con un cierto porcentaje de probabilidad (por
lo general el 95%). Es asi cémo, siguiendo el ejemplo del estimador B8, = B, + u, donde u es el

error, la expresion del intervalo seria:

PB—u<Pp<Pot+u)=1-«
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La ecuacion anterior expresa lo que se conoce como intervalo de confianza, o es el nivel de

significancia (que puede variar entre 10%, 5% y 1%).

La amplitud del intervalo de confianza es proporcional al error estandar del estimador, entre
mas grande sea el error estandar, mas amplio sera el intervalo de confianza. Una recomendacion
es que no se pueden proyectar mas alla del 20% del nimero de datos de las variables exdgenas, es
decir, si se tienen 100 datos en una serie, se recomienda no pronosticar mas de 20 datos.

Uno de los métodos mas usados en los pronosticos es el llamado “un paso adelante” el cual
consiste en crear el prondstico del siguiente periodo (¢+1), para lo cual se utilizan las variables
independientes en el tiempo ¢ por ejemplo, si se esta pronosticando y;, se utilizaran X;, de modo
que: 9, = a + 5, X, + u; ahora bien, si se pronostica el siguiente periodo 9., se utilizaran X, ,,

de modo que: Jyq = a + B1 X1 + U

Aplicando la misma metodologia en un modelo autorregresivo, se tiene para el primer

periodo 9, = a + B, X, + y.—1 +u, y para el segundo periodo: $,,1 = @ + f1Xe41 + P + u

Es decir, se toma el predicho del primer periodo y se utiliza para retroalimentar el siguiente

periodo.
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7. MATERIALES Y METODOS

1.15. Modelos econométricos

En el presente analisis se formularon diferentes modelos dindmicos de ecuaciones
independientes, debido a que las series de datos tienen periodos diferentes, sin embargo estan
interrelacionadas para poder calcular los pronosticos de largo plazo con la finalidad de obtener
los valores predichos para calcular el CO2e de acuerdo al consumo per cépita y el inventario de
ganado bovino de carne; del mismo modo se proyectd la mortalidad por enfermedades modernas
con base en el resultado del consumo per capita. También se hicieron los céalculos necesarios por
medio de ecuaciones en diferencias para tener un perfil de como la produccién de carne bovina

impacta en la deforestacion.,

Se calcularon 3 ecuaciones por medio del método de regresion lineal:
a) Consumo per capita
b) Mortalidad v,

¢) Inventario

Para la ecuacion del consumo per cépita se calcularon las soluciones particular y
complementaria para obtener el equilibrio movil de largo plazo y los prondsticos para el afio
2025, el mismo método se aplicé a la ecuacion del inventario. Para los célculos de mortalidad se
hicieron dos calculos: uno para el consumo menor a los 10.5 kg por persona al afio y el otro para
el consumo mayor a ésta cantidad. Se realizd con 10.5 kg como cantidad umbral de acuerdo al
Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes (Pérez et al., 2008).

Origen de los datos: La ecuacién principal es la del consumo per cépita, cuyos datos tienen
origen en la base de datos de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (1986), del
SIAP-SAGARPA (2015) y de la pagina WEB de estadisticas de la FAO (FAO-FAOSTAT,
2016), los datos de precio nominal, produccion e inventario ganadero proceden de la base de
datos del SIAP-SAGARPA (lbid), las Estadisticas basicas 1960-1986 para la planeacion del
desarrollo rural integral Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (1986) y
COMECARNE (2016), el PIB nominal, INPC base 2014=100 y la poblacién son del Banco de
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México (2011) e INEGI (2015). Para los casos de la deforestacion se tomaron los datos
puntuales de Brambila et al. (2017) y del SIAP-SAGARPA (2015).

Los datos de mortalidad se extrajeron de la Direccién General de Secretaria de Salud
(2016) y de la Organizacion Mundial de la Salud (2016). En cuanto al consumo total, es la
multiplicacién del consumo per cépita por la poblacion, el precio y PIB reales se calcularon
deflactandolos con el INPC, de esa manera los célculos donde intervienen estan en términos

reales.

La serie de la poblacién se tuvo que trabajar por medio de la proyeccidn con tasas promedio
de crecimiento para obtener los datos anuales para llenar la serie, ya que los datos del INEGI los

proporcionan de acuerdo a los censos.

Los datos de deforestacion se trabajaron, al igual que la poblacion, por medio de la
proyeccion con tasas promedio de crecimiento para obtener los datos anuales, ya que sélo se

encontraron los datos puntuales de

Para el célculo de las regresiones se usé el software estadistico “Statistical Analysis
System”, version 9.4 (SAS©).

Para analizar las relaciones entre las variables se realizé un diagrama de flujo, de este modo
se puede observar como cada variable se relaciona con las demaés variables del modelo, con base
en la teoria econdmica y a los datos disponibles (figura 8), de este modo y con el andlisis de las

series (longitud de datos) fue como se realiz6 el modelo.
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Figura 8. Diagrama de flujo para la formacidon de las ecuaciones del modelo economeétrico.
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1.15.1. Consumo per capita

De acuerdo a los datos seleccionados la ecuacion resultado del modelo de regresion es:

Ct =a++ blct_l + bZPrt + b3Ipt (1)

Donde:
C, = Consumo per cépita anual promedio en el afio t (kg).
C,_1 = Consumo per capita anual promedio en el afio t-1 (kg).
Pr, = Precio al productor de carne de res en pesos reales del afio 2014 ($/kg).

Ip, = Ingreso per capita en pesos reales del afio 2014 (miles de pesos/hab).

De acuerdo a Gandolfo (2010 pp.171-184) el parametro bz es la tendencia del habito en

el consumo de la carne, de modo que la interpretacién que da es la siguiente:

a. Si0 < b < 1.El consumo de carne tiende a estabilizarse.
b. Si b > 1. El producto esta dentro del gusto del consumidor y cada vez se

demandara mas.

Para conocer si el consumo per capita anual de carne de res tiende a estabilizarse se estima
la solucion total de una ecuacion en diferencia, la cual esta formada por la solucion particular y la

solucion complementaria.

Solucion complementaria

C; = a+ b;Ci_q + byPry + b3lp;
siseiguala Cp= Ci_4
Ce =a+ byCt + byPry + b3lp, - C— byCe = a+ byPry + bslp,
C:(1— by) =a+ byPry + bslp,

a b
Ce = + =
1-by  1-by

b
PT‘t + 1__:;1]pt
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Solucion particular (homogeénea):
Ct - blct_l =a+ bZPT't + b31pp

Y se iguala a+ byPry+ bslp, =0

Para resolver C; — b;C._; = 0 se debe encontrar una funcion cuya derivada sea igual a la

misma funcion multiplicada por la constante —b;.

De las derivadas la Gnica funcion que cumple con la premisa anterior es e, de modo que se

aplique como solucion del tipo e?t y se iguala C, = C,_; = A, donde A es una constante a ser

At
determinada, de modo que sustituyendo en C; — b,C,_; = 0 (recuerde que % = le?t ) se

tiene:
Aett — pelt =0

Esta ecuacion debe satisfacerse para cualquier ¢ y esto es posible solo si A — b; = 0, que

es la ecuacion caracteristica de la ecuacion diferencial y despejando es: A = b,
Si —1 < b; < 1, entonces tiende al equilibrio.

Solucién total:

a b,

+
1-b;  1-by

b3

1_—,)111%

Cec = A(/D t

P; +

(Gandolfo, 2010 pp.171-184)

1.15.2. Mortalidad por enfermedades modernas

La relacion entre la mortalidad por enfermedades modernas (cancer, diabetes e
hipertensién) y el consumo per cépita anual de carne de res se calculd, con los datos de 1960
2014. Para analizar la incidencia del exceso y déficit se hicieron dos ecuaciones donde se tomo

como parteaguas el consumo per cépita de 10.5 kg de carne de res, que es la cantidad
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recomendada por el Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes (Pérez etal., 2008) los
pardmetros de estas ecuaciones se estiman para el periodo 1960 a 2014.

M, = a+b1Ct_1
M, xx=a + b{D

Donde:

M, = Numero de muertes por cada cien mil habitantes debido a enfermedades crénicas:
diabetes, cancer, cardiovasculares (hipertension).

M, *= Numero de muertes por cada cien mil habitantes debido a enfermedades crénicas
con consumo mayor a 10.5 kg en el afio.

M, »x= NUmero de muertes por cada cien mil habitantes debido a enfermedades crénicas
con consumo menor a 10.5 kg en el afio.

E = Consumo per céapita anual por arriba de los 10.5 kg en el afio t (kg).

D = Consumo per capita anual por debajo de los 10.5 kg en el afio t (kg).

C, = Consumo per capita anual en el afio t (kg).

C,_1 = Consumo per cépita anual en el afio t-1 (kg).

1.15.3. Inventario Ganadero

Se disefi6 un modelo dinamico de primer grado para el inventario de bovino de carne,
calculado con datos de los afios 1980 2014. Se agrega el consumo total de carne de res, Cot;
estimado con la ecuacion 1, multiplicado por la poblacion total. Se obtiene el equilibrio movil de
largo plazo (al afio 2025).

Int =a+ bllnt_1 + bth + bglpt + b4COtt + b5Te

Donde:
In, = Numero de animales (millones de cabezas).

In,_; = Numero de animales en el afio t-1 (millones de cabezas).
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P, = Precio real promedio al productor de carne de res en pesos reales del afio 2014
($/Kg).

Ip, = Ingreso real per cépita pesos del afio 2014 (miles de pesos/hab.).

Cot, = Consumo total demandado de carne de res (millones de toneladas).

Te = Tecnologia, esta variable resulta de dividir el inventario ganadero de carne de res

entre el consumo total.

Notese que a menor Te se refleja un mayor avance tecnolégico (relacion inventario
consumo), al igual que en la ecuacién del consumo también se calcula el equilibrio movil. En esta
ecuacion no se consideran las exportaciones e importaciones de carne bovina por que no son

significativas para el modelo.

1.15.4. Consumo total

Cot, = C; * Pot,

Donde:
Cot, = Consumo total de carne (miles de millones de toneladas).
C, = Consumo per céapita anual en el afio t (kg).

Pot, = Poblacidn total (millones de habitantes).

Esta ecuacién calcula la cantidad total de carne de res para el afio t de acuerdo al consumo

per cépita y la poblacion.

1.15.5. Impacto en la produccién de GEI

El impacto ecologico se midié con datos promedio de emision de gases de efecto
invernadero de 22.5 kg de CO2. por cada kg de carne consumida, con un hato de inventario mitad

en pastoreo y mitad en confinamiento (De Vries y De Boer, 2010).

g =22.5xCot;
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Donde:

g = Cantidad total producida de CO2e (kg).
Cot, = Consumo total de carne de res en el afio t (millones de toneladas).

22.5 = kg de COze que se producen en promedio para obtener un kg de carne de res.

1.15.6. Deforestacion

La interrelacién entre las ecuaciones es de la siguiente manera: el consumo per cépita de
se relaciona con la mortalidad y con el inventario de y este a su vez con la emisidn de gases de

efecto invernadero.

La ecuacion para el calculo de la deforestacion (1980-2014)

__ Dy(SF)

Sup.F. D206

Donde:

Sup. F. = Superficie forestal resultado de la suma de la superficie registrada de Bosques y
Selvas en hectareas.
D (SF) = Primera diferencia de la Superficie forestal en hectareas.

D, (1G) = Primera diferencia del Inventario Ganadero de carne en cabezas.

Esta ecuacion calcula la relacion de superficie forestal necesaria por cada aumento en una

unidad (Cabeza) del inventario ganadero.
Deforestacion por superficie utilizada para forrajes. Ademas de la deforestacion por cabeza

de ganado, se tiene la deforestacion indirecta, que es la que se causa al deforestar bosques y

selvas con el prop6sito de sembrar granos, pastos y forrajes para el ganado.
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SF D
2\F
Donde:

SF, = Cambio en la superficie de Bosques y Selvas en millones de hectareas debido a la

superficie forrajera.
D = Diferencia de la Superficie forestal en hectareas por afio.

S = Diferencia de la Superficie forrajera en hectareas por afio.

La ecuacién anterior busca una aproximacién de la superficie forestal necesaria por cada

aumento en una unidad (millones de cabezas) del inventario ganadero.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

1.16. Resultados de laboratorio en carne de pastoreo y carne confinada

Con el propésito de analizar el impacto en la carne bovina del método de produccion en
pastoreo y confinada se hizo el andlisis de laboratorio de dos muestras, una de cada sistema

productivo con las siguientes particularidades:

1. Pastoreo. Proviene del municipio de Compostela, Nayarit. El sistema de produccién es
de pastoreo libre, sin pastos de corte y con el minimo de antibidticos, las vacunas varian
de acuerdo a las posibilidades del productor (Fiebre Aftosa, Carb6n sintomético, Rabia,
Edema maligno, Septicemia hemorrégica, Carbon bacteridiano y Brucelosis), no hay un
control de peso ni se tiene un peso especifico para la matanza, pues se hace conforme
las festividades de la regién o del productor, o bien sus necesidades econdémicas. La

matanza va de los 350 kg a los 420 kg. La muestra provino de la “pierna de la res”.

2. Confinado. Proviene del municipio de Tescoco, de la tienda comercial SORIANA
(Blvd. Dr. Jiménez Cantu y Barranquilla, S/N, C.P. 56158). El sistema de produccion es
confinado, con alimentacion balanceada basada en granos, el cuadro de vacunas
completo, La matanza se realiza entre los 400 kg a los 450 kg. La muestra provino de la

“pierna de la res (pifia)”.

Ambas muestras estan libres de clembuterol y de residuos de antibiéticos, en cuanto a la
grasa total es mayor en la muestra de pastoreo con 9g/100g de carne, mientras que en el
confinado es de 3.4g9/100g. En cuanto al Hierro la muestra de pastoreo tiene 45.4 mg/kg, mientras

que la muestra de confinado tiene 33.8 mg/kg.
Los datos anteriores indican que la misma cantidad de carne de pastoreo proporciona mas

grasa total y mas hierro, por lo que una menor cantidad puede satisfacer la demanda nutricional

del ser humano
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1.17. Consumo per capita

Los resultados la ecuacion 1, correspondiente al consumo per cépita son:

Tabla 7. Salida de la regresion del Consumo per capita.

Parametros estimados

Variable DF  Parametro Error Valor Pr> [t
estimado Standard det

Intercepto 1 8.17172 1.76724 4.62 <.0001

Ct1 1 0.67024 0.07064 9.49 <.0001

Pr 1 -0.03944 0.01111 -3.55 0.0009

Ip 1 -0.00838 0.00188 -4.45 <.0001

Coeficiente de determinacion

R-cuadrado 0.9541 Adj R-Sq 0.9514 Coeff Var  5.45779
Fuente: Elaboracién propia con datos de SAS.

Los datos llevados a ecuacion son:

C, = 8.172 + 0.670C,_; — 0.039Pr —0.008Ip . . ............... 1

Los signos son los esperados para cada variable, excepto el ingreso per cépita (Ip), pues se
esperaba una relacion directa (a mayor ingreso, mayor consumo), dado que en otros textos se
calcula una elasticidad consumo de la demanda inelastica (Tomek y Robinson, 1990; Vazquez y
Martinez, 2015), pero en la regresion hecha se obtuvo una relacion inversa (a mayor ingreso,
menor consumo), esto se puede explicar debido a que mientras la poblacion en pobreza aumenta
(deciles 1 'y 1), los deciles que consumen mas carne (IX y X), estan disminuyendo su consumo
por un cambio en gustos y preferencias e informacion, este panorama no es predecible pero a este
hecho se puede atribuir el signo negativo en la ecuacion del consumo (Direccién de Investigacion
y Evaluacion Economica y Sectorial-FIRA, 2017; Direccion de Investigacion y Evaluacion
Econdmica y Sectorial-FIRA y FIRA, 2015).

Se tiene un coeficiente de determinacion R?=0.9541, lo que se interpreta como que el

modelo explica el 95.4% de la variable dependiente. Lo cual es bueno.
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Para la ecuacion del consumo a largo plazo el parametro calculado fue b; = 0.118, dado
que:
CuandO Ct == Ct—l

Ce— byCoy = a+ byP, + bl
C, — 0.670C; = 8.172 — 0.039P, — 0.008I,
C:(1 - 0.670) = 8.172 — 0.039P, — 0.008I,
C;(0.33) = 8.172 — 0.039P, — 0.008I,

__8172-0.039P;—0.008I;,

C, = — = 24.764 - 0.118 P, - 0.025 Ip,

Como el pardmetro by = 0.118 se encuentra entre 0 y 1, la interpretacion es que el consumo
se esta estabilizando (Becker y Murphy, 1988), esto confirma la tendencia 2012-2016 que no
muestra altibajos ni en el consumo nacional aparente ni en el consumo per cépita (Direccion de
Investigacion y Evaluacion Econdmica y Sectorial-FIRA, 2017; Direccion de Investigacion y
Evaluacién Econdmica y Sectorial-FIRA y FIRA, 2015) y mantiene una tendencia a la baja que
se ha visto desde el afio 2007, cuando se tuvo un consumo de 17.36 kg per cépita, el célculo de la
proyeccion del consumo con la ecuacion del equilibrio moévil, con los datos del afio 2014 es:

Ci=24.764 - 0.118 (49.78) — 0.025 (146.193) = 15.235

Las tendencias a corto plazo del precio y el ingreso indican que el equilibrio movil
disminuira. Nétese que el parametro -0.118 es la elasticidad precio de largo plazo, notese que el
consumo calculado se encuentra dentro del rango de los ultimos afios (el promedio de los afios
2010 a 2014 es de 15.72 kg per capita), por lo que se puede aceptar la proyeccion ya que presenta

un dato apegado a la realidad actual.
El consumo de carne de res es menor que el de pollo y la carne que mas se asemeja a su

consumo es el de carne de cerdo, pero dado que su precio en promedio es mas alto, cualquier

cambio en los precios del cerdo y pollo afectaran en mayor o menor grado el consumo de carne
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de res, situacion que no se contempla en el presente estudio, al igual que no se prevén desastres

naturales o pandemias en los inventarios ganaderos que desvirtien las proyecciones hechas.

1.18. Mortalidad

Los resultados de la ecuacion Mt correspondiente a la mortalidad en relacion al

coNsSuMo per capita con un rezago son:

Tabla 8. Salida de la regresion de mortalidad vs consumo per cépita con un rezago.

Parametros estimados

Variable DF  Pardmetro Error Valor Pr> [t
estimado Standard det

Intercepto 1 -24.08040 9.29938 -2.59 0.0124

Ct1 1 8.67273 0.68991 12.57 <.0001

Coeficiente de determinacioén

R-cuadrado 0.7524 Adj R-Sq 0.7476  Coeff Var 18.66585
Fuente: Elaboracion propia con datos de SAS.

La relacién de mortalidad y consumo es la siguiente:

M, = —24.08 +8.672C,_1. .o\ oveeenn... 2

Se observa una relacién directa del consumo per capita con un rezago contra la mortalidad
por enfermedades modernas, esto se debe a que la mortalidad no es inmediata, sino que es el
resultado de un consumo acumulado, en este caso se tomo el rezago del afio inmediato anterior
(t-1) para relacionarlo con el inventario ganadero debido al ciclo bioldgico-comercial de los
bovinos (alrededor de 2 afios). Se tiene un coeficiente de determinacion R?=0.7524, lo que se

interpreta como que el modelo explica el 75.2% de la variable dependiente. Lo cual es aceptable.

Los resultados de la ecuacion Mt* correspondiente a la mortalidad en relacion al consumo

per capita con un consumo mayor a 10.5 kg por afio por habitante (Exceso) son:
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Tabla 9. Salida de la regresion de mortalidad vs el exceso (>10.5 kg) de carne bovina.

Parametros estimados

Variable DF  Parametro Error Valor Pr> [t
estimado Standard det
Intercepto 1 52.94495 4.52656 11.70 <.0001
Exceso 1 3.58806 0.36583 9.81 <.0001

Coeficiente de determinacion
R-cuadrado 0.6448 AdjR-Sg 0.6381 Coeff Var 22.62183

Fuente: Elaboracion propia con datos de SAS.

Los datos llevados a ecuacién son:
M, x=52945+3588E................... 2*

Las proyecciones para el 2025 de muertes por exceso de consumo de carne de res
(mayor a 10.5 kg) son de 107.04 muertes por cada cien mil habitantes. Si el consumo de carne de
res aumenta en un kg, las muertes por enfermedades modernas aumentaran en 8.67 decesos por
cada cien mil habitantes, esto en una poblacion de 125 millones de personas es aproximadamente

10 838 muertes, lo cual ya es significativo.

También se debe tener en cuenta que ademés de los decesos, la diabetes e hipertension se
relacionan con enfermedades crénicas, es decir, estdn consideradas como de larga duracién, por
lo que se contempla que en los presupuestos de salud se tenga que destinar un presupuesto
cautivo para tratarlas, pero seria mejor destinar una parte representativa de ese presupuesto para

prevenirlas.

Se tiene un coeficiente de determinacion R?=0.6448, lo que se interpreta como que el

modelo explica el 64.5% de la variable dependiente. Lo cual es todavia aceptable.

Notese que el exceso de consumo de carne de res por encima del nivel recomendado, 10.5
kg al afio si afectd a la salud humana, pues tiene un b1=3.588 de modo que el consumo menor a
esa recomendacion debe disminuir la mortalidad, en los datos analizados el consumo minimo es

de 9.5 kg y se distingue un efecto positivo en la salud del mexicano. La ecuacion del déficit de
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consumo de carne de res se utilizo de forma indicativa, pues sélo se tuvo un consumo menor al

recomendado en las décadas de los afios sesentas y setentas.

Los resultados la ecuacion Mt*# correspondiente a la mortalidad por deficit son:

Tabla 10. Salida de la regresion de mortalidad vs el déficit (<10.5 kg) de carne bovina.

Parametros estimados

Variable DF  Parametro Error Valor Pr> [t
estimado Standard det
Intercepto 1 105.41785 3.94803 26.70 <.0001
Déficit 1 -5.27932 0.72367 -7.30 <.0001

Coeficiente de determinacion

R-cuadrado  0.501 Adj R-Sq 0.4916 Coeff Var 26.81052

Fuente: Elaboracion propia con datos de SAS.

La regresion para el déficit en el consumo calculd la siguiente ecuacion:
M; »*= 105418 = 5.279D ............ 2**

En este caso esta ecuacion no es representativa para el momento actual pues tiene méas de
dos décadas que la poblacion mexicana no consume menos de 10.5 kg per cépita al afio de carne

bovina.
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1.19. Inventario

Los resultados de la ecuacion 3, correspondiente al inventario ganadero de carne son:

Tabla 11. Salida de la regresion del inventario ganadero

PARAMETROS ESTIMADOS

Variable DF  Parametro Error Valor Pr> [f|
estimado Standard det
Intercepto 1 0.52619 4.81907 0.11 0.9138
Int_ 1 1 0.14262 0.12249 1.16 0.2541
Cot 1 11.76433 2.15892 5.45 <.0001
Pr 1 0.01699 0.01982 0.86 0.3986
Ip 1 -0.04153 0.01517 -2.74 0.0106
Te 1 0.53578 0.08216 6.52 <.0001

Coeficiente de determinacion

R-cuadrado 0.8238 Adj R-Sq 0.7923  Coeff Var  2.74066
Fuente: Elaboracion propia con datos de SAS.

Se tiene un coeficiente de determinacion R?=0.8238, lo que se interpreta como que el

modelo explica el 82.4% de la variable dependiente. Lo cual es aceptable.

El inventario tiene el comportamiento siguiente:

In, = 0.526 + 0.143In,_; + 11.764Cot, + 0.017P, — 0.042Ip, + 0.536Te. . . . . .. 3

Para esta ecuacion los signos son los esperados, ya que el inventario rezagado (/n:z) tiene
una relacién directa con el inventario corriente, lo mismo que con el consumo total (Cot?), con el
precio y la tecnologia, el ingreso per cépita es negativo ya que a mayor ingreso se requieren mas

cabezas para cubrir la demanda por lo que disminuye el inventario.

Al igual que en la ecuacién del consumo per capita, en el inventario se calcula el equilibrio
movil, y del mismo modo el parametro b; = 0.143, también se encuentra entre 0 y 1 lo que
significa que inventario se estabilizara, para este caso la elasticidad precio de largo plazo es de

0.0198, la proyeccidn del inventario con el equilibrio mévil con los datos del afio 2014 es:
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In, = 0.526 + 0.143In,_, + 11.764Cot, + 0.017P, — 0.042Ip, + 0.536Te
In, — 0.143In,_, = 0.526 + 11.764Cot, + 0.017P, — 0.042Ip, + 0.536Te
In,(1—0.143) = 0.526 + 11.764Cot, + 0.017P, — 0.042Ip, + 0.536Te
In,(0.857) = 0.526 + 11.764Cot, + 0.017P, — 0.042Ip, + 0.536Te

. 0.526 +11.764Cot, +0.017P, — 0.042Ip, +0.536Te
M= 0.857

In, = 0614 + 13.727(1.818) + 0.0198(49.78) — 0.049(146.193) + 0.625(16.781)

In, = 29.88

1.20. Inventario y GEI

Respecto a los GEI se tiene la siguiente ecuacion

g=225+«Coty ................ 4

Con la proyeccion del consumo per capita se realiz6 la operacidn para proyectar la emision
de CO2e para el afio 2025, la cual sera de 45.81 millones de t. Es importante sefialar que el
presente estudio se realiz6 con el promedio de 22.5 kg de COze por kg de carne de res
consumida, sin embargo, si el ganado se alimenta de granos y concentrados ésta cantidad puede
llegar hasta 45 kg de COze por cada kg de carne bovina, y si se alimenta de pastos donde no se
usen fertilizantes quimicos y ademas se tenga un buen manejo del pastizal (rotacion), del estiércol
y del agua, podrian generarse solo 13 kg de CO2e por cada kg de carne, lo que beneficiaria al
medio ambiente y al ser humano. El impacto de los gases invernadero relacionados con la
produccién de carne bovina no disminuye de manera drastica porque no hay una caida abrupta en
el consumo o en el inventario, esto debido a que la tasa de crecimiento poblacional es positiva de

modo que a pesar de que disminuya el consumo per capita la demanda seguira en expansion.
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1.21. Simulacién

Se realizaron simulaciones con las ecuaciones de equilibrio movil en el corto y largo

plazo, se analizé las consecuencias en la produccion de gases de efecto invernadero.

Tabla 12. Resumen de las simulaciones.

Consumo

Consumo

- i Produccion |Diferencia vs
. .. |Precio per capita  |total Inv_entarlo .
Simulacion ($/kg) (kg/afio (millones de (miles de  |de COy 2014 (miles de
g ¥ g cabezas) (miles de t) |ton de CO,)
persona) |1
1 $49.78 15.5 1.88 30.639 42.21 -1301.5
2 $57.25 14.35 1.9 29.99 42.82 -468.8
3 $90.00 10.5 1.39 24.81 31.29 -1,985,678

Fuente: Elaboracion propia

Simulacion 1. Se calcul6 el siguiente periodo (corto plazo) con el precio del afio 2014 que

es de $49.78 pesos reales, manteniendo las demas variables constantes.

C, =8.172 + (0.670)(15.7) — (0.039)(49.78) — (0.0084)(146.193) = 15.50 kg (corto

plazo)

Simulacion 2. Se considera un aumento del 15 % a modo de impuesto sobre el precio de la

carne de res del afio 2014, se realiz6 el célculo para el afio 2025 en la ecuacion del largo plazo
junto con la poblacién de 132.5 millones de habitantes, estimada por CONAPO para el afio 2025,

manteniendo las demas variables constantes.

Simulacion 3. Con el objetivo de obtener un consumo per céapita anual de 10.5 kg para el

afio 2025, se realizo el calculo con el precio calculado del despeje de la ecuacion del consumo,

cuyo resultado fue de $90.00 pesos reales y la poblacion de 132.5 millones de habitantes,

manteniendo las demas variables constantes.
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Se debe tener en cuenta que el precio real maximo registrado en la serie de datos es de
$92.86 pesos reales, el cual se alcanzd en el afio de 1979 y del cual se tiene un registro de un

consumo per capita de 9.22 kg al afio.

Es importante mencionar que un aumento en el precio traeria beneficios al medio
ambiente y a quienes consumen carne de res de manera excesiva, a largo plazo los productores
ofreceran un producto con caracteristicas mas sanas, lo cual es mas apreciado en paises del
continente Europeo y Asia, lo que permitiria aprovechar un nicho de mercado que traeria mayor

rentabilidad a los productores que decidan producir carne de res organica 0 mas sana.

Baroni et al. (2007), Biesbroek et al. (2014) Brambila-Macias et al. (2011) Van Loo et al.
(2017) concluyen que el impacto de la dieta en la salud humana y en el medio ambiente tiene dos

caminos:

a) La politica de elevar el precio, via impuestos, como una politica dura (hard policy) y

b) La politica de difundir, dar informacion al publico de los dafios en la salud y en la
ecologia como una politica suave (soft policy) y sefialan que da mejores resultados la
primera como se ha demostrado en el caso del azlcar, la sal, de grasas y en la emision
de CO2e.

El consumo de carne de res es la parte mas importante en la demanda por lo que es
necesario manejar las politicas mencionadas anteriormente para estimular con apoyo
gubernamental al pastoreo, que bien administrado debe reducir el deterioro ecoldgico ( Pimentel,
2003; Wirsenius et al., 2010; Garnett, 2011; Lang y Barling, 2013; Reynolds et al., 2014; Garnett
etal., 2015).

La relacion entre las hectareas deforestadas (selva y bosques) para el periodo 1980 2014,

conforme la ecuacion:

D4(SF)

Sup.F.= .06

Recuerde que las variables estan en incremento o decremento anual en términos absolutos
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Los resultados se interpretan que por cada cabeza de ganado bovino que se agrega al hato,
se deforesta una cantidad determinada de hectareas, pero conforme al analisis preliminar de los

datos se fraccionaron en tres periodos los resultados quedando de la siguiente manera:

1980 1990 = 0.06 ha, es decir, que por cada cabeza que incrementara el hato se
deforestaban 0.06 ha.

1990 2000 = 0.004 ha, es decir, que por cada cabeza que incrementara el hato se
deforestaban 0.04 ha.

2000 2014 = 0.80 ha, este resultado es el mas inquietante, ya que por cada cabeza que

aumenta el hato se deforestaban 0.80 ha, se requieren mas recursos para una cabeza de ganado.

En relacién a la superficie deforestada por el incremento de superficie forrajera:

ssv= )

1980 1990 = 0.415 has, para cada hectdrea que se incrementara para forrajes se
deforestaban 0.415 ha.

1990 2000 = 0.27 has, para cada hectarea que se incrementara para forrajes se deforestaban

0.27 ha (la relacion se hizo menor).

2000 2014 = 1.18 has, aumento en relacion a otros periodos, ya que para cada hectarea que
se incrementara para forrajes se deforestaban 1.18 ha. El alimentar el ganado de engorda con

granos Yy forrajes esta contribuyendo a la deforestacion en una tasa de 1:1.18.
De manera directa o indirecta el tener un hato ganadero creciente aumentara la

deforestacion y este problema es el que se debe analizar, pues los sistemas de produccion

intensivos requieren mas insumos (granos y forrajes) para ser mas eficientes.
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CONCLUSIONES

» Se acepta la hipotesis de que el precio, de acuerdo a la ley de la demanda, puede ser la
herramienta que permita disminuir el consumo de carne bovina, tal como se ha hecho

en productos como el azucar o el tabaco.

» Se acepta la hipdtesis de que el consumo de carne de res en exceso perjudica la salud
del ser humano, por lo que se debe disminuir su consumo y esto ademas de disminuir la

mortalidad por enfermedades modernas, beneficiara al medio.

* Una politica dura por medio de un impuesto al consumo de carne de res seria la medida
efectiva para disminuir de manera indirecta la contaminacion del sector ganadero de
carne, también se puede reforzar con un impuesto a la emision de CH4, como se hace en
otros paises y utilizar el dinero recaudado para subsidiar el consumo en los estratos de

bajos ingresos para que tengan una mejor nutricion.

» Dirigir estimulos a los productores que producen en sistema de pastoreo planificado, ya
sea brindando la asesoria para establecer sistemas de rotacion de pastoreo o siembra de

pastos (pastos inducidos).

» Es necesario brindar apoyos a la investigacion agropecuaria, todo con el propoésito de
tener una oferta de calidad, sustentable y rentable con el minimo efecto en el medio
ambiente para satisfacer la demanda creciente de alimentos y de los nichos que tienen
preferencias particulares, ya que el problema del calentamiento global y la emision de
gases de efecto invernadero son un reto para el sector agropecuario y la seguridad

alimentaria.
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En resumen comer en exceso carne de res o carne roja (mas de 50 gramos diarios) que

proceda del ganado alimentado basicamente con grano, es perjudicial para la salud humana y para

el medio ambiente, pero si se reduce el consumo y se produce principalmente en pastoreo (con un

buen manejo del estiércol, la orina y el pastizal), sin usar antibiéticos y hormonas en exceso Yy sin

deforestar, podria reducir el impacto en el medio ambiente y beneficiar a la salud del ser humano.

10. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones del presente trabajo se tratan de enfocar a la realidad del campo

mexicano, ya que la produccion de carne bovina comenzara a ser estratégica de manera comercial

al ser uno de los productos de exportacion que mas ha crecido en los Gltimos afios, pero es de los

sistemas de produccion que requiere mas recursos (agua, granos, forraje y superficie), por lo que

se recomienda:;

i)

Concientizar a los productores, consumidores e industriales de hacer un uso y un
consumo sostenible de los recursos naturales desde el punto de vista de la produccion
de alimentos para el ser humano, para el consumo bovino, y en general para las especies
pecuarias de alta demanda, ya que la diferencia nutricional es un indicativo de que una

mayor cantidad no garantiza una mejor nutricion.

Establecer las politicas sugeridas o cualquier otra recomendacion de forma paulatina a
los productores, pues la produccion no responde con la misma velocidad que la

demanda.

iii) Se debe tener un control en los cambios de uso de suelo agricola-pecuario, ya que la

carne bovina es el principal producto carnico que contribuye a la generacion de GEl,
por la naturaleza propia de la especie, ademas dadas sus caracteristicas bioldgicas es la
que tiene el ciclo ceba-matanza mas largo y mayor demanda de granos, forrajes y
pastos, sin embargo no hay datos certeros de la evolucion de la superficie agricola para

tales usos.
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iv) Es necesario establecer programas y politicas en busca de satisfacer la demanda de
productos alimenticios que se produzcan en un entorno sustentable y sostenible, en
areas pequefias y eficientes, con el minimo uso de recursos naturales, financieramente
viables y econdmicamente rentables, pero cumpliendo con las normas de inocuidad que

requieren los consumidores.

En el largo plazo los consumidores estaran dispuestos a pagar una diferencia de precio para
aquellas empresas y productores que sean mas amables con el ambiente, esto como una
consecuencia de las repercusiones del cambio climatico, se castigara a los entes econémicos que
no cumplan con las normas necesarias para proteger los ecosistemas y se implementaran politicas
mas duras Yy eficientes para revertir o frenar el calentamiento global, es por eso que la principal
recomendacion es la de integrarse a esta tendencia desde hoy, pues el largo plazo que se
planteaba en los escenarios mundiales hace una década era el afio 2050, pero dado el presente
muchos investigadores dan expectativas para el afio 2030, pues sin ser fatalistas de no tomarse

medidas inmediatas no existira el mencionado “largo plazo”.
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12. ANEXOS

Anexo 1. Programa SAS Consumo

DATA REG1;
INPUT

YE INPC Prnom_canal C PIBhom Pob;T=_N_; Ct_1=lag(C); PIBreal=(PIBnom/INPC)*100;

Pr=(Prnom_canal/INPC)*100; In=(PIBreal*1000/Pob);
DATALINES;

1960 0.0115 0.0065 8.2750 1252.2930
1961 0.0116 0.0063 8.5400 1306.3830
1962 0.0119 0.0067 9.8800 1364.6310

2012 92.6115 36.6820 15.2500 15626906.6345
2013 96.1366 40.9850 15.3300 16118030.6363
2014 100.0000 49.7840 15.7000 17258964.1123

’

PROC MEANS;
PROC REG DATA=REG1],;

34923129.0000
36068598.8186
37251639.7582

115160749.7118
116599370.9676
118055963.8946

MODELC=Ct_1 Pr In / DW dwprob ;output out=PRED p=Pred_Cons r=residuals;

PROC PRINT DATA=PRED;
RUN;

Salida Programa SAS Consumo

The SAS System

The REG Procedure
Model: MODELA
Dependent Variable: C
Number of Observations Read 35
Number of Observations Used 54

Number of Observations with Missing Values 1

Analysis of Vanance

Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value | Pr>F
Model 3 540.43044 180.14348 34558 <.00M1
Emor 50 25.98875 0.51978

Corrected Total 53 566.41%19

Root MSE 0.72095 R-Square 09541
Dependent Mean 1320963 Adj R-5q | 0.9514
CoeffVar 5.45779

Variable DF
Intercept| 1
Ct 1 1
Pr 1

Ip 1

Durbin-Watson D

Parameter Estimates

Parameter | Standard

Estimate
8.17172
0.67024

-0.03944
-0.00838

Error
1.76724
0.07064
0.01111
0.00188

The SAS System

The REG Procedure
Model: MODEL1

Dependent Variable: C

Pr = DW

Pr = DW

Number of Observations

1st Order Autocorrelation

tValue
4.62
9.49
-3.585
-4.45

1.761

0.1045
0.8955

a4
0.112

Pr= |t
<.0001
<.0001
0.0009
<.0001
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Obs
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The SAS System

YE

1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

INPC

0.012
0.012
0.012
0.012
0.012
0.013
0.013
0.013
0.014
0.014
0.015
0.015
0.016
0.018
0.022
0.026
0.03
0.038
0.045
0.053
0.067
0.086
0.137
0.276
0.456
0.72
1.34
3.106
6.653
7.984
10.111
12.403
14.326
15.723
16.819
22.705
30.511
36.804
42.666
49.742
54.464
57.932
60.846
63.613
66.595
69.251
71.764
74.611
78.435
82.59
86.023
88.954
92.612
96.137
100

Prnom_canal

0.0065
0.0063
0.0067
0.0068
0.007
0.0079
0.0084
0.0086
0.0088
0.0089
0.0088
0.0094
0.0094
0.0133
0.016
0.0197
0.0231
0.0274
0.041
0.0494
0.051
0.062
0.103
0.18
0.268
0.603
0.91
1.837
4.878
7.18
7.676
8.494
8.177
8.35
8.13
10.58
13.29
17.59
18.99
21.12
21.83
22.58
222
23.67
26.49
30.14
30.49
30.896
31.791
32.255
33.217
34.21
36.682
40.985
49.784

C

8.275
8.54
9.88
9.82

10.27
10.2
9.95

10
9.61
9.35
8.79
8.29
7.97
7.61
7.92
9.16

10.35

10.86

10.35
9.22

10.57

11.73

11.84

12.64

12.09

12.01

15.69
15.7

15.68

14.28

13.56

15.12

15.54

14.94

16.11
15.3

14.59
153

16.45

16.77

17.15

17.32

17.84

16.95

16.36

16.53

17.14

17.25

17.36

16.75
16.3

16.04

15.25

15.33
15.7

PIBnom

1252.29
1306.38
1364.63
1467.65
1629.15
1729.32
1834.75
1942.17
2125.19
2197.84
2340.75
2428.82
2628.68
2835.33
2999.12
3171.4
33115
3423.78
3730.45
4092.23
4391.91
6032.27
9595.75
17493.31
28659.77
45940.61
76306.56
185542.05
378979.15
499435.65
672000.05
864298.7
1027650.79
1570146.59
1779753.51
2206943.46
3020033.03
3805271.96
4586365.65
5539866.33
6464301.72
6770398.48
7160498.66
7695623.57
8693240
9441350.14
10538114.51
11403263.29
12256863.47
12093889.91
13282061.03
14550013.91
15626906.63
16118030.64
17258964.11

Pob

34923129
36068598.82
37251639.76
38473484.14
39735404.71
41038715.96
42384775.49
43774985.43
45210793.91
46693696.54

48225238
49825885.46
51479660.13
53188325.36
54953703.02
56777675.46
58662187.51
60609248.54
62620934.61
64699390.71

66846833
68163973.68
69507067.12
70876624.68
72273167.82
73697228.24
75149348.16
76630080.44
78139988.86
79679648.31

81249645
83141223.58
85076840.12
87057519.89

89084312

91158290
92389598.58

93637538.9
94902335.6
96184216.38

97483412

98612927.35

99755530.1
100911371.9
102080606.1
103263388
105017409.9
106801225.5
108615340.8
110460270.5
112336538
113739878.4
115160749.7
116599371
118055963.9

T Ctl Ct2

IN

© 00 ~NO U

10
11
12
13
14
15
16
17

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

8.275 .

8.54
9.88
9.82
10.27
10.2
9.95
10
9.61
9.35
8.79
8.29
7.97
7.61
7.92
9.16
10.35
10.86
10.35
9.22
10.57
11.73
11.84
12.64
12.09
12.01
15.69
15.7
15.68
14.28
13.56
15.12
15.54
14.94
16.11
153
14.59
15.3
16.45
16.77
17.15
17.32
17.84
16.95
16.36
16.53
17.14
17.25
17.36
16.75
16.3
16.04
15.25
15.33

8.275
8.54
9.88
9.82

10.27
10.2
9.95

10
9.61
9.35
8.79
8.29
7.97
7.61
7.92
9.16

10.35

10.86

10.35
9.22

10.57

11.73

11.84

12.64

12.09

12.01

15.69
15.7

15.68

14.28

13.56

15.12

15.54

14.94

16.11
153

14.59
153

16.45

16.77

17.15

17.32

17.84

16.95

16.36

16.53

17.14

17.25

17.36

16.75
16.3

16.04

15.25

PIBreal

10889504.35
11261922.41
11467487.39
12333218.49
13138314.52
13616724.41
14333953.13
14713401.52
15742111.11
15926355.07
16143110.34
15874647.06
16327229.81
15751822.22
13448968.61
12388296.88
11149828.28
8939373.37
8289880
7692163.53
6535575.89
7022427.82
7024708.27
6345053.25
6283659.35
6385074.7
5694944.46
5973088.53
5696707.26
6255769.91
6645964.48
6968521.04
7173176.54
9986050
10582055.04
9720076.88
9898307.56
10339401.47
10749487.65
11137133.45
11869031.28
11686863.12
11768213.01
12097621.34
13053873.34
13633541.42
14684320.51
15283581.14
15626778.18
14643286.01
15440127.68
16356765.92
16873613.57
16765758.97
17258964.11

Pr

56.5217
54.3103
56.3025
57.1429
56.4516
62.2047

65.625
65.1515
65.1852
64.4928
60.6897
61.4379
58.3851
73.8889
71.7489
76.9531
77.7778
71.5405
91.1111
92.8571
75.8929
72.1769
75.4026
65.2884

58.759
83.8082
67.9155
59.1379
73.3247
89.9344
75.9143

68.484
57.0768
53.1056
48.3393
46.5977
43.5586
47.7942
44.5086
42.4588
40.0818
38.9769
36.4855
37.2096
39.7777
43.5229
42.4862
41.4093
40.5317
39.0544
38.6141

38.458
39.6085

42.632

49.784

Ip

311.814 .

312.236
307.838
320.564
330.645
331.802
338.186
336.114
348.194
341.081
334.744
318.602
317.159
296.152
244.733

218.19
190.068
147.492
132.382
118.891

97.769
103.023
101.065

89.523

86.943

86.639

75.782

77.947

72.904

78.512

81.797

83.815

84.314
114.706
118.787
106.629
107.137
110.419
113.269

115.79
121.754
118.512
117.971
119.884
127.878
132.027
139.827
143.103
143.873
132.566
137.445
143.809
146.522
143.789
146.193

Pred_Cons

8.9585

9.0944
9.8527
9.7553
9.8203
9.585
9.4535
9.3844
9.2099
9.2388
8.9692
8.7666
8.1168
8.391
8.616
9.6504
11.0509
10.7476
10.45
10.5387
11.546
12.2127
12.7821
13.5974
12.2434
12.9076
15.7021
15.1916
14.4761
14.0632
13.8567
15.348
15.5313
15.2829
16.2377
15.8104
15.14
15.7215
16.552
16.8102
17.1357
17.3524
17.6563
16.8915
16.3136
16.403
16.8269
16.9288
17.1556
16.7232
16.3744
16.132
15.5062
15.2576

residuals

-0.41852
0.78556
-0.03274
0.51473
0.3797
0.36503
0.54655
0.22563
0.14009
-0.44876
-0.67924
-0.79661
-0.50682
-0.47099
0.54395
0.69963
-0.19088
-0.39756
-1.22998
0.0313
0.18397
-0.37271
-0.14208
-1.50739
-0.23344
2.78239
-0.0021
0.48841
-0.19614
-0.50317
1.26329
0.19203
-0.5913
0.82709
-0.93771
-1.2204
0.16003
0.72847
0.21799
0.33977
0.18433
0.48759
-0.70634
-0.53153
0.2164
0.73697
0.42311
0.43122
-0.40555
-0.42316
-0.33436
-0.88198
-0.17616
0.44242
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Anexo 2. Programa SAS Mortalidad

DATA MORTALIDAD;

INPUT

YE C Pob _miles DEF Dia DEF Can DEF Hip Exceso Deficit ;
Pob_cmil=(Pob_miles/100); SigmaCDH=(DEF_Can+DEF_Hip+DEF_Dia); M=(SigmaCDH/Pob_cmil);
Ct_1=LAG(C);

DATALINES;

1960 8.27 34923.13 2787.00 12516.00 2001.00 0.00 8.27

1961 854 36068.60 2784.00 12864.00 2078.00 0.00 8.54

.2012 1525 122070.96 85055.00 78352.00 18513.00 15.25 0.00
2013 1533  123740.11 89469.00 80551.00 18709.00 15.33 0.00
2014 1570  125385.83 94029.00 82830.00 18977.00 15.70  0.00

ods graphics on;

PROC MEANS;

PROC REG DATA= MORTALIDAD;

MODEL M= Ct_ 1 /DW DWPROB;output out=PRED p=Pred_muerte r=residuals; Run; Quit;

MODEL M= Exceso /DW DWPROB;output out=PRED p=Pred_muerte r=residuals; Run; Quit;

MODEL M= Deficit /DW DWPROB;output out=PRED p=Pred_muerte r=residuals; Run; Quit;

MODEL M=C Ct_1Ct 2 Ct_3/DW DWPROB;output out=PRED p=Pred_muerte r=residuals; Run; Quit;

Salida Programa SAS Mortalidad vs Consumo

The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: M

Number of Observations Read 55
Number of Observations Used 54

Humber of Obsevations with Missing Values 1

Analysis of Vanance

Sum of Mean

Source DF Squares Square | F Value Pr>F
Model 1 438596 43396 158.02 <.0001
Ermror 52 14445 | 277.77853

Comected Total 53 538340

Root MSE 16.68670 R-Square 0.7524
Dependent Mean 89.28580 Adj R-5q | 0.7478
CoeffVar 18.66585
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Root MSE 16.66670 R-Square 07524
Dependent Mean £29.28980 Adj R-5q 0.7476
CoeffVar 18.66585

Parmameter Estimates

Pammeter 5ftandand
Varable DF Estimate Emor tWalue Pr>|f

Intercept 1 2408040 928838 258 00124
Ct 1 1 867273 083591 1257 <0001

Muertes por consumo per capita diferente a 10.5 Kg/periafio VS Predichos 1960-20"

The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: M

Durbin-Watson D 021
Pr< DWW <.0001
Pr> DWW 1.0000
Humber of Observations 54

1st Order Autocomrelation 0.817

El modelo tiene un indicador alto de autocorrelacion debido a que se calculé como

“autorregresivo”.

Salida Programa SAS Mortalidad vs Exceso

Muertes por consumo per capita diferente a 10.5 Kg/per/afio VS Predichos 1960-2014

The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: M

Number of Observations Read | 55

Number of Observations Used | 55

Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF | Squares Square F Value | Pr=F
Model 1 38616 38616 96.20 <0001
Error 53 21275 1 401.42244

Corrected Total | 54 59891

Root MSE 2003553 R-Square 06448
Dependent Mean | 88 56723 | Adj R-5q | 0.6381
Coeff Var 2262183

Pagina | 89



El impacto ambiental de la produccion de carne de bovino: un andlisis de economia dinamica

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable | DF Estimate Error | t Value Pr= |t|

Intercept | 1 5294495 462656  11.70 <.0001
Exceso 1 3.58806 | 0.36583 9.81 <0001

Muertes por consumo per capita diferente a 10.5 Kg/per/afio V8 Predichos 1960-2014

The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: M

Durbin-Watson D 0.256
Pr < DW <0001
Pr > DW 1.0000
Number of Observations 85

1st Order Autocorrelation | 0.520

Note: Pr<DW is the p-value for testing positive autocorrelation, and Pr=DW is the p-value for testing negative autocarrelation.

Salida Programa SAS Mortalidad vs Déficit

Muertes por consumo per capita diferente a 10.5 Kg/per/afio VS Predichos 1960-2014

The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: M

Number of Observations Read | 55

Number of Observations Used | 55

Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF | Squares Square F Value Pr=F
Model 1 30007 30007 53.22 <0001
Error 53 29884  563.84089

Corrected Total = 54 59891

Root MSE 23.74533 R-Square | 0.5010
Dependent Mean | 8856723 Adj R-Sq 04316
Coeff Var 26.81052
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Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error | t Value | Pr = |t|

Intercept 1| 10541785  3.94803  26.70 =<.0001
Deficit 1 -5.27932 | 0.72367 -7.30 | <0001

Muertes por consumo per capita diferente a 10.5 Kg/per/afio VS Predichos 1960-2014

The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: M

Durbin-Watson D 0.313
Pr <= DW <.0001
Pr=DW 1.0000
Number of Observations 55

1st Order Autocorrelation | 0.795

Note: Pr<DW is the p-value for testing positive autocorrelation, and Pr=DW is the p-value for testing negative autocarrelation.
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El impacto ambiental de la produccion de carne de bovino.: un andlisis de economia dinamica

Anexo 3. Programa SAS Inventario

DATA REG;

INPUT

ye Invcar INPC Prnom_canal Pob PIBnom Pccion C ;

T=_N_; In=(Invcar/1000000); Int_1=LAG(In); PIBreal=(P1Bnom/INPC)*100; P=Pob/1000000;
Pr=(Prnom_canal/INPC)*100; Ip=(PIBreal/Pob)*1000; Cto=(C*P); Cot=Cto/1000; Te=(In/Cot);

DATALINES;

1980 32634686.0000  0.0670  0.0510  66846833.0000 4391.9100 1065070.0000  10.5700
1981  33670907.0000  0.0860  0.0620  68163974.0000 6032.2700  1163535.0000  11.7300
1982  35088452.0000 0.1370  0.1030  69507067.0000 9595.7500  1200544.0000  11.8400

2012 29526542.0000 92.6100 36.6800 115160750.0000  15626906.6300 1820547.0000  15.2500
2013  29992172.0000 96.1400 40.9900 116599371.0000 16118030.6400 1806758.0000  15.3300

2014  30508948.0000 100.0000 49.7800  118055964.0000 17258964.1100 1827153.0000  15.7000,
ods graphics on;

PROC MEANS;

PROC REG DATA=REG;

MODEL In = Int_1 Cot Pr Ip Te /DW DWPROB ; output out=PRED p=Pred_Inv r=residuals; run;PROC
PRINT DATA=PRED; run; Quit;

Salida Programa SAS Inventario

The SAS System

The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: In

Number of Observations Read 35
Number of Observations Used 34

Number of Observations with Missing Values | 1

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF | Squares Square |F Value Pr=F
Model 5 89.86899 17.97380 26,18 =.0001
Error 28 1922489 0.68660

Corrected Total | 33 109.09389

Root MSE 0.82862 R-Square | 0.8238
Dependent Mean | 3023421 Adj R-5q | 0.7923
Coeff Var 274066
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Parameter Estimates

Parameter Standard

Variable DF Estimate Error  t Value Pr = |t
Intercept | 1 0.52619 4.81907 011 0.9138
Int_1 1 014262 012249 1.16 | 02541
Cot 1 11.76433 2.15892 545 <0001
Pr 1 0.01699  0.01982 0.86 0.3986
Ip 1 0.04153 0 0.01517 -2.74  0.0106
Te 1 0.53578  0.08216 6.52 | <0001
The SAS System
The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: In
Durbin-Watson D 1.306
Pr = DW 0.0031
Pr = DW 0.9963
Number of Observations 34

1st Order Autocorrelation | 0.339

Note: Pr<DW is the pvalue for testing positive autocorrelation, and Pr=DW is the p-value for testing negative autocorrelation.
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El impacto ambiental de la produccion de carne de bovino.: un andlisis de economia dinamica

Anexo 4. Datos de superficie forestal

Datos de superficie forestal Brambila et al. (2017)

Ao Selva_sup Bosque_sup Total
1976 35,772,298 35,062,148 70,834,446
1993 34,264,490 34,525,283 68,789,773
2002 32,937,296 34,166,446 67,103,742
2007 32,101,988 34,142,463 66,244,451
2011 31,713,466 34,121,881 65,835,347
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Anexo 5. Resultados de analisis para antibiéticos, clembuterol, hierro y grasa total.

Confinado

LABORATORIO DE RESIDUOS TOXICOS EN CARNICOS

Ciave de Aprn GARPA-SENASICA Ne Const-02 n vigencia al 10 de Mayo de 202

eIrnd

INFORME DE RESULTADOS DE PRUEBA

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia: NACIONAL Clave ldentificacion: GISC17-09626
Matriz: Bovino Numero de Lote: 1

Tejido: Musculo Numero de Caso: SN

Fecha de Recepcion: 2017/06/05 Fecha Obtencion Muestra: 2017/06/05
INTERESADO

Nombre o Razén Social:  Luis Fuentes
Direccion:  Av. Palmas No. 8 Int. F. 301 San Lorenzo Texcoco, Estado de México C.P.
RF.C.: CPO590222VE9

DATOS DEL ANALISIS

“1 Método: Determinacién de Betalactamidos, Aminoglucosidos, Tetraciclinas y Macrolidos en higado, musculo y rinon de
bovinos, ovinos, equinos. porcinos, aves, caprinos y cérvidos por la prueba de torunda y por bioensayo.

Referencia: *Acuerdo SAGARPA publicado en el DOF el 09 de octubre del 2014. Cap. 2 Métodes Analiticos Oficiales Tabla 1
Numeral 8.0, 9.0, 10.0, 11.0

Fecha del Analisis: 2017/06/07 Analista: J.R.G.A.
COMPUESTO ‘LMR RESULTADOS UNIDAD
Estreptomicina 600 N.D. ug/kg
Penicilina 50 N.D. ug/kg
Tetraciclina 200 N.D. ug/kg
Entromicina 200 N.D. ug/kg
Neomicina 500 N.D. ug’kg
Clortetaciclina 200 N.D. ug/kg
Oxitetraciclina 200 N.D ug/kg

*1 Método: Metodo de prueba para la determinacion de extracto etéreo (Método Soxhlet) en productos camicos

Referencia: NMX-F-545-1992

Fecha del Analisis:  2017/06/07 Analista: KAAM
COMPUESTO ‘LMR RESULTADOS UNIDAD
Grasa total 3.4 g/100 g

43 Método: Determinacion de Clenbuterol por ELISA (ensayo Inmunoenzimalico) en mairices en tejido (musculo e higado)
suero, orina. retina y alimento

Referencia: Meyer, H.H.D. et. al. J.Chromato. 561-564 (1991). Residues screening for B-agonistas clenbuterol, salbutamol and

cimaterol in urine using enzyme inmunoassay and high-performence liguid chromatography. R-Biopharm AG
Ridascreen Clenbuterol Fast

Fecha del Analisis:  2017/06/07 Analista: KA AM
COMPUESTO ‘LMR RESULTADOS UNIDAD
Clenbuterol 0.00 N.D. ug’kg

*Clave del origen de acreditacion ¢ dependencia que aprucba el método analitico utilizado (Ver Nota)

Fecha de Realizacion del Informe: 2017/06/12
Observaciones: -

. o Este informe solo ampara la muestra entregada y analizada en el laboratorio prohibida
PIRP/GISIF02-01 la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion del laboratorio. Pagina: 1 de 2
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® LABORATORIO DE RESIDUOS TOXICOS EN CARNICOS

7 ncia al 10 de Mayo de 2020

ar SAGARPA-SENASICA No. Const-027 con vi
(GRUPO INTEGRAL DE SERVICIOS FITOSAITARIOS ENA BA de GV

,\] o~

-1

[—

Clave Identificacion: GISC17-09626

NOTAS
Descripcion
*ACUERDO-por el que se establecen los criterios para determinar los limites maximos de residuos toxicos y contaminantes, de
funcionamiento de métodos analiticos, el Programa Nacional de control y monitoreo de residuos toxicos en los bienes de origen
animal, recursos acuicolas y pesqueros, y Programa de Monitorec de Residuos Toxicos, asi como el modulo de consulta, los cuales
se encuentran regulados por SAGARPA publicado en el DOF el el 9/10/ 2014; Modulo Criterios de Funcionamiento de Métodos
Analiticos.
N.D.= Menor al limite de deteccion

Acreditaciones, Aprobacion y Autorizaciones.

Clave Descripcion
*1 Acreditacion otorgada bajo la norma NMX-EC-17025-IMNC-2006 (ISO/IEC/17025:2005) No. SA-

159-005/11 vigencia a partir 19-marzo-2015.
0 Aprobacidn otorgada por SAGARPA clave Const-027 vigencia al 11-mayo-2015 al 10-mayo-2020
3 Autorizacion otorgada por SAGARPA No. 173 vigencia al 4-noviembre-2017
3 Acreditacion otorgada bajo la NMX-EC-17025-IMNC-2006 en la rama de Alimentos No. A-0476-

041/13 vigencia a partir 10/diciembre/2015
i Prueba no acreditada ni autorizada o aprobada por alguna Institucion o Dependencia, sin

5 embargo el analisis se realiza de acuerdo a los requisitos establecidos en el sistema de
calidad conforme a la Norma NMX-EC-17025-IMNC-2006
REVISO
 ppacd
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Signatario Autorizado
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INFORME DE RESULTADOS DE PRUEBA

DATOS DE LA MUESTRA
Procedencia: NACIONAL Clave Identificacion: GISC17-09627
Matriz: Musculo Bovino Numero de Lote: 1
Fecha de Recepcion: 2017/06/05 Namero de Caso: S/IN

Fecha Obtencion Muestra: 2017/06/05
INTERESADO

Nombre o Razén Social:  Luis Fuentes
Direccion: Av. Paimas No. 8 Int. F. 301 San Lorenzo Texcoco, Estado de Mexico C.P.
R.F.C.: CPO590222VE9

DATOS DEL ANALISIS

Metodo: Determinacion de metales y metaloides en alimentos, agua potable y purificada por espectroscopia de emision
optica plasma acoplado Inductivamente (ICP-OES)

Referencia: EPA-6010C-2007

Fecha del Analisis:  2017/06/07 Analista: GFL
COMPUESTO *LMR RESULTADOS UNIDAD
Hierro (Fe) N.A 33.8 mg/Kg

LMR= Limite Maximo de Residuo contcrme a la modificacion a la NOM-127-S5A1-1994
N.D.= No detectado
N.A.= No aplica

Fecha de Realizacion del Informe: 2017/06/12
Observaciones:

<. X Este informe solo ampara la muestra entregada y analizada en el laboratorio prohibida
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Clave de Aprobacion SAGARPA-SENASICA No. Const- a al 10 de Mayo de 2020

A
eIna

INFORME DE RESULTADOS DE PRUEBA

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia:
Matriz:
Tejido:

Fecha de Recepcion: 2017/05/31

INTERESADO

Nombre o Razén Social:

Direccion:
R.F.C.:

NACIONAL Clave Identificacion: GISC17-09253
Bovino Numero de Lote: S/iL
Misculo Numero de Caso: SN

Fecha Obtencion Muestra: 2017/05/27

Luis Fuentes

Av. Paimas No. 8 Int. F. 301 San Lorenzo Texcoco, Estado de México C.P
CPO590222VE9

DATOS DEL ANALISIS

“ Método:

Referencia:

Fecha del Andlisis:

1 Método:
Referencia:

Fecha del Analisis:

*3 Metodo:

Referencia:

Fecha del Andlisis:

Determinacion de Betalactamidos, Aminoglucosidos, Tetraciclinas y Macrdlidos en higado, musculo y rifion de
bovinos, ovinas, equinos, porcinos, aves, caprinos y cervidos por la prueba de torunda y por bicensayo

‘Acuerdo SAGARPA publicado en el DOF &l 09 de octubre del 2014, Cap. 2 Métodos Analiticos Oficiales Tabla 1
Numeral 8.0, 9.0, 10.0, 1.0

2017/06/01 Analista: JR.GA.

COMPUESTO *LMR RESULTADOS UNIDAD
Estreptomicina 600 N.D. ug/kg
Penicilina 50 N.D. ug/kg
Tetraciclina 200 N.D. ug/kg
Eritromicina 200 N.D. ug/kg
Neomicina 500 N.D. ug/kg
Clortetaciclina 200 N.D. ug/kg
Oxitetraciclina 200 N.D. ug’kg

Meétodo de prueba para la determinacion de extracto etéreo (Método Soxhlet) en productos camicos.
NMX-F-545-1992

2017/06/06 Analista: KAAM
COMPUESTO “‘LMR RESULTADOS UNIDAD
Grasa total 9 g/100 g

Determinacion de Clenbuterol por ELISA (ensayo Inmuncenzimatico) en matrices en tejido (musculo e higado).
suere, orina, retina y alimento

Meyer, HH.D. et. al. J.Chromata. 551-564 (1991). Residues screening for B-agonistas clenbuterol, salbutamol and
cimaterol in_urine using enzyme inmunoassay and high-performence liquid chromatography. R-Biopharm AG
Ridascreen Clenbuterol Fast

2017/06/06 Analista: KAAM
COMPUESTO ‘LMR RESULTADOS UNIDAD
Clenbuterol 0.00 N.D. ug/kg

‘Clave dgl origen de acreditacion o dependencia que aprueba el método analitico utilizado (Ver Nota)

Fecha de Realizacion del Informe: 2017/06/12

Observaciones: Nombre de la Procedencia: Compostela
Localidad/Mpio./Estado: Compostela, Compostela, Nayarit

PIRP/GIS/F02-01

Este informe solo ampara la muestra entregada y analizada en el laboratorio prohibida
la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion del laboratorio.
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RATORIO DE RESIDUOS TOXICOS EN CARNICO

~an SAGARPA-SENASICA Ne Censt con vigencia al 10 de Mayo de 202

Clave Identificacion: GISC17-09253

NOTAS
Descripcion
*ACUERDO-por &l que se establecen los criterios para determinar los limites maximos de residuos toxicos y contaminantes, de
funcionamiento de métodos analiticos, €l Programa Nacional de control y monitoreo de residuos toxicos en los bienes de origen
animal, recursos acuicolas y pesqueros, y Programa de Monitoreo de Residuos Téxicos, asi como el maédulo de consulta, los cuales
se encuentran regulados por SAGARPA publicado en el DOF el el 9/10/ 2014: Médulo Criterios de Funcionamiento de Métodos
Analiticos.
N.D.= Menor al limite de deteccion.

Acreditaciones, Aprobacion y Autorizaciones.

Clave Descripcion
kb | Acreditacion otorgada bajo la norma NMX-EC-17025-IMNC-2006 (ISO/IEC/17025:2005) No. SA-
159-005/11 vigencia a partir 19-marzo-2015.
*2 Aprobacion otorgada por SAGARPA clave Const-027 vigencia al 11-mayo-2015 al 10-mayo-2020
3 Autorizacion otorgada por SAGARPA No. 173 vigencia al 4-noviembre-2017
g Acreditacion otorgada bajo la NMX-EC-17025-IMNC-2006 en la rama de Alimentos No. A-0476-
041/13 vigencia a partir 10/diciembre/2015
5 Prueba no acreditada ni autorizada o aprobada por alguna Institucion o Dependencia, sin
embargo el analisis se realiza de acuerdo a los requisitos establecidos en el sistema de
calidad conforme a la Norma NMX-EC-17025-IMNC-2006
REVISO
; CoutlE2
1.B.I. Gaudencio Vargas Espejel
Signatario Autorizado
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LABORATORIO DE RESIDUOS TOXICOS EN CARNICOS

Aprobacion SAGARPA-SENASICA No. Const-027 con vigencia al 10 de Mayo de 2

> 88 0!

INFORME DE RESULTADOS DE PRUEBA
DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia: NACIONAL Clave Identificacion: GISC17-09254
Matriz: Musculo Bovino Numero de Lote: S/L
Fecha de Recepcion: 2017/05/31 Numero de Caso: S/IN

Fecha Obtencion Muestra: 2017/05/27

INTERESADO

Nombre o Razén Social: Luis Fuentes

Direccidn: Av. Palmas No. 8 Int. F. 301 San Lorenzo Texcoco, Estado de México C.P
R.F.C.: CPO580222VESQ

DATOS DEL ANALISIS

Método: Determinacion de metales y metaloides en alimentos, agua potable y purificada por espectroscopia de emision
Sptica plasma acoplado Inductivamente (ICP-OES)

Referencia: EPA-6010C-2007

Fecha del Analisis: 2017/06/05 Analista: GFL
COMPUESTO *LMR RESULTADOS UNIDAD
Hierro (Fe) N.A. 45.4 mg/Kg

LMR= Limite Maximo de Residuo conforme a la modificacion a la NOM-127-SSA1-19¢4.
N.D.= No detectado
N.A.= No aplica.

Fecha de Realizacion del Informe: 2017/06/12

Observaciones: Nombre de la Procedencia: Compostela
Localidad: Compostela
Mpio. y Edo.: Compostela, Nayarit

o
I.B.T. Reyna l(ette Delgado Ramos
Signatario
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