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SUMMARY

Background. In the future, the production of cattle will be increasingly affected by the reduction of natural resources,
particularly land and water, and by the competition between food and feed, therefore, the evaluation of the sustaina-
bility of production systems, is increasingly important. Objective. The objective of this study was to identify the
strengths and weaknesses of the Sustainability of Food and Agricultural Systems (SAFA) and Life Cycle Assessment
(LCA) methodologies, as tools to assess the sustainability of cattle production systems. Methodology. The SAFA and
LCA methodologies were theoretically evaluated and applied to three production systems for grazing cattle in the
Mexican tropics. Results. The results show that the advantages of SAFA with respect to LCA are: having a friendlier
and more agile format and not requiring expert evaluators for its management, however, it has the disadvantage that it
does not allow for accurate identification, within 21 topics that it evaluates, of the results of each indicator (116 in
total). This could hinder the proposal of measures to improve the performance of the systems. While LCA is a meth-
odology by which objective, detailed and standardized evaluations are carried out, but the disadvantages of this tool
are that it requires experts and can be more expensive than SAFA due to the use of specialized software. Implications.
The results of this study help to identify the strengths and weaknesses of SAFA and LCA methodologies, allowing
evaluators of the sustainable performance of livestock systems to decide which methodology suits their interests. Con-
clusion. It is concluded that both tools are useful for evaluating the sustainability of livestock systems but with different
objectives and scopes. Likewise, the validity of the results in both methodologies depends on the quality, veracity and
transparency of the data used.
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RESUMEN
Contexto. En el futuro, la produccién de ganado bovino se vera cada vez mas afectada por la reduccién de recursos
naturales, particularmente tierra y agua, y por la competencia entre alimentos y piensos, por lo que la evaluacion de la
sostenibilidad de los sistemas de produccion es cada vez mas importante. Objetivo. El objetivo de este estudio fue
identificar las fortalezas y debilidades de las metodologias Sostenibilidad de los Sistemas Alimentarios y Agricolas
(SAFA) y Analisis de Ciclo de Vida (ACV), como herramientas para evaluar la sostenibilidad de los sistemas de
produccion bovina. Metodologia. Las metodologias SAFA y ACV se evaluaron de forma tedrica y se aplicaron a tres
sistemas de produccién de ganado bovino en pastoreo en el trépico mexicano. Resultados. Los resultados muestran
que las ventajas de SAFA con respecto al ACV son: contar con un formato mas amigable y agil y no requerir de
evaluadores expertos para su manejo, sin embargo, tiene la desventaja de que no permite identificar con precision los
resultados de cada indicador (116 en total), dentro de los 21 temas que evalla. Lo anterior, podria dificultar proponer
medidas para mejorar el desempefio de los sistemas. Por su parte el ACV, mostrd ser una metodologia que permite
hacer evaluaciones objetivas, detalladas y estandarizadas, pero requiere expertos y puede ser mas costosa que SAFA
debido al uso de software especializados. Implicaciones. Los resultados de este estudio contribuyen a identificar las
fortalezasy las debilidades de las metodologias SAFA y ACV, permitiendo a los evaluadores del desempefio sostenible
de los sistemas ganaderos a decidir que metodologia se adapta mas a sus intereses. Conclusion. Se concluye que las
dos herramientas son Utiles para evaluar la sostenibilidad de los sistemas ganaderos, pero tienen diferentes objetivos y
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alcances. Asimismo, la validez de los resultados en ambas metodologias depende de la calidad, veracidad y transpa-

rencia de los datos utilizados.

Palabras clave: Sostenibilidad pecuaria; ACV; SAFA; México; herramientas para evaluar la sostenibilidad.

INTRODUCCION

Desde la década de los 70s el consumo de alimentos de
origen animal, especialmente de carne, ha tenido un in-
cremento importante alrededor del mundo (FAO,
2009). El crecimiento de la demanda de este alimento
ha supuesto una gran oportunidad de desarrollo para
cerca de mil millones de personas que dependen de la
ganaderia y la produccion de carne, particularmente de
res; sin embargo, esta demanda se ha asociado a im-
pactos negativos en el clima, fundamentalmente por las
emisiones de gases de efecto invernadero, la defores-
tacion, la erosion de suelos y el deterioro de cuerpos de
agua (Steinfeld et al., 2006; FAO, 2009; Herrero et al.,
2010). La magnitud de los impactos de la ganaderia se
debe a que aproximadamente 31.5 millones de km? de
suelo (20-30% de la superficie total del planeta) se uti-
lizan para el pastoreo. Una tercera parte de la superficie
bajo cultivo agricola se utiliza como complemento ali-
menticio del ganado; y, ademas, se requieren aproxi-
madamente 16,000 litros de agua por cada kilogramo
de carne producida. También esta actividad es fuente
primaria de nitrégeno reactivo en el aire y agua a partir
del estiércol del ganado (Herrero et al., 2009; Janzen,
2011).

En México, la ganaderia ocupa cerca de 1.1 millones
de km? (56% de la superficie del territorio nacional),
siendo los tropicos la zona de mayor produccién gana-
dera (35.4% del inventario nacional) y la de mayor ex-
pansion, fundamentalmente en la region del sureste del
pais. En las Ultimas décadas, estas zonas se han con-
vertido en el proveedor principal de becerros para en-
gorda en corrales nacionales y de carne en canal para
el abasto a nivel nacional (INEGI, 2016). Por afios, y
con el proposito de optimizar la productividad gana-
dera en los trépicos, se han ido implementando siste-
mas pastoriles a base de monocultivo. El sistema de
monocultivo reduce la diversidad genética vegetal y
propicia la degradacion del suelo, ademas de que in-
crementa la demanda de insumos externos (agua de
riego, fertilizantes, plaguicidas, entre otros). Ante tal
evidencia, han surgido alternativas como el modelo sil-
vopastoril que ofrece una mayor viabilidad social, eco-
I6gica y productiva (Broom et al., 2013). En un estudio
reciente mediante ACV realizado en Colombia, en el
que se comparan los impactos ambientales de la pro-
duccidn lechera en dos sistemas productivos, uno sil-
vopastoril y otro tradicional (monocultivo), los resul-
tados muestran que el sistema silvopastoril genera me-
nos emisiones que el convencional (2.05 vs. 2.34 kg
CO»-eq) y ademas usa menos energia (3.64 contra 5.81
kg Mj-1) por litro de leche producida (Rivera et al.,
2016).

Evaluar los modelos de produccidn es primordial, por
lo que entre los Objetivos del Desarrollo Sostenible es-
tablecidos en el afio 2015 por la Asamblea General de
las Naciones Unidas (ONU) (UN, 2015), se incluye el
desarrollo de un método de andlisis (cualitativo y/o
cuantitativo) que identifique los puntos criticos en la
actividad ganadera y que brinde un soporte en la toma
de decisiones para mejorar los sistemas de produccion
gue permitan su transito a modelos sostenibles.

Actualmente existe una gran variedad de herramientas
encaminadas a la evaluacion del desempefio de la sos-
tenibilidad de los sistemas agropecuarios, entre ellas:
RISE (Response Inducing Sustainability Evaluation),
IDEA (Indicateurs de Durabilité des Exploitations
Agricoles), MESMIS (Marco para la Evaluacion de
Sistemas de Manejo de Recursos Naturales Incorpo-
rando Indicadores de Sostenibilidad), SAFA (Sustaina-
bility Assessment of Food and Agriculture Systems) y
ACV (Analisis de Ciclo de Vida) (de Olde et al., 2016;
de Olde et al., 2017), esta Gltima metodologia no es
especifica para sistemas agropecuarios pero tiene un
amplio potencial de uso en este sector.

Recientemente, varios estudios han hecho revisiones
tedricas de las metodologias SAFA y ACV compa-
rando sus indicadores y sus alcances y han evaluado la
sostenibilidad del campo mexicano (Rivera-Huerta et
al., 2016; Pérez-Lombardini, 2017; Tonolli y Ferrer,
2018). El objetivo de este articulo fue contrastar las dos
metodologias, una cuantitativa y otra cualitativa, a tra-
vés de un analisis tedrico y aplicado a tres sistemas
productivos de ganado en el sureste de México. Los re-
sultados incluyen la identificacion de fortalezas y de-
bilidades identificadas para cada metodologia.

Descripcion tedrica del ACV y SAFA
Anélisis de ciclo de vida (ACV)

El Andlisis de Ciclo de Vida es una herramienta que
permite evaluar de forma objetiva, sistémica y cienti-
fica los impactos ambientales de productos o servicios
durante su ciclo de vida. En el anélisis se consideran
las etapas de extraccién y procesado de las materias
primas, produccién, transporte, uso y disposicion final
(IS0, 2006a).

ACV Ambiental. La Norma 1SO 14040 (Gestién am-
biental - Evaluacion del ciclo de vida - Principios y
marco de referencia) (ISO, 2006a) define el ACV
como una metodologia que evalla el desempefio am-
biental a lo largo del ciclo de vida de un producto o
servicio, mediante la recopilacién de un inventario de
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las entradas (materias primas, recursos y energia) y sa-
lidas del sistema (emisiones a la atmosfera, agua y
suelo) (McDougall et al., 2001; Giereca et al., 2006;
ISO, 2006a). Se evaluda el potencial de impacto ambien-
tal de productos o servicios, de acuerdo con categorias
(por ejemplo, cambio climatico, eutrofizacion, toxici-
dad humana) y se interpretan los resultados para cada
etapa del ciclo de vida del producto con relacién a los
objetivos del estudio planteado. EI ACV consta de cua-
tro etapas: (a) definicién de objetivo y alcance, (b) in-
ventario de ciclo de vida, (c) evaluacidon del impacto e
(d) interpretacién del ciclo de vida. Las cuatro etapas
estan representadas en la Figura 1y se explican breve-
mente a continuacion.

Etapas del Analisis de Ciclo de Vida

Definicion del objetivoy €=
alcance —

1

Inventario del Ciclo dg S
Vida —

11

Evaluacion del impacto

Interpretacion

Figura 1. Estructura del Analisis de Ciclo de Vida
(1SO 14040, 2006).

El objetivo y el alcance del estudio se definen en la pri-
mera etapa. en ella se documentan los motivos para lle-
var a cabo el estudio, la aplicacion prevista del ACV'y
el publico objetivo. En la etapa de definicion de obje-
tivo y alcance también se establecen los limites del sis-
tema para aclarar qué se incluye en el estudio y qué se
excluye. Finalmente, se define la unidad funcional, la
cual proporciona la funcién que el producto debe cum-
plir. La segunda etapa es el inventario de ciclo de vida
(ICV) que se refiere a la recopilacion de datos. En esta
etapa todos los procesos dentro de los limites del sis-
tema se identifican y cuantifican en términos de entra-
das y salidas. El inventario de ciclo de vida es una co-
leccion de todas las entradas y salidas que incluyen to-
dos los flujos de material y flujos de energia del pro-
ducto a lo largo del ciclo de vida, todo en relacién con
la unidad funcional definida. Los insumos se relacio-
nan con el consumo de recursos: recursos energeéticos,
recursos minerales y recursos renovables. Las salidas
se relacionan con las emisiones de sustancias del sis-
tema del producto al aire, al agua y al suelo. El resul-
tado final es una compilacién de todas las entradas y
salidas La tercera fase es la evaluacion del impacto del
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ciclo de vida real en la cual el ICV esta conectado a los
impactos ambientales. Para todas las entradas y sali-
das, los efectos ambientales se recopilan y clasifican
en categorias de impacto. La Ultima etapa es la inter-
pretacion del ciclo de vida, los resultados de las tres
primeras etapas se evaltan en relacion con la meta y el
alcance con el objetivo de llegar a conclusiones y re-
comendaciones (1SO, 2006a). En la etapa de interpre-
tacion se deben identificar los principales contribuyen-
tes a los impactos ambientales que se encuentran en la
etapa de evaluacion del impacto. También en la Gltima
se deben formular las conclusiones y recomendaciones
del estudio (1SO, 2006a,2006b; van der Meer, 2019).

ACV Social. La metodologia ACV, ademas de apoyar
en la evaluacion de impactos ambientales, también per-
mite evaluar los impactos sociales y socioeconémicos
de un producto o servicio mediante la metodologia
Analisis de Ciclo de Vida Social (ACV social), la cual
sigue el marco general ACV ambiental, basada en las
etapas descritas por la 1ISO 14040/14044 (Gestién am-
biental - Evaluacién del ciclo de vida - Requisitos y
directrices) (ISO, 2006a; 2006b). EI ACV social esta
definido en las guias UNEP/SETAC (UNEP/SETAC,
2009) e incluye cinco grupos de interés: trabajadores,
comunidad local, sociedad, consumidores y actores de
la cadena de valor, asi como seis categorias de impacto
gue abarcan 31 indicadores en total (también denomi-
nados subcategorias). Las categorias de impacto iden-
tificadas son: 1) derechos humanos, 2) condiciones de
trabajo, 3) salud y seguridad, 4) patrimonio cultural, 5)
gobernanza y 6) repercusiones socioeconémicas. El
ACV social, utiliza el marco metodolégico del ACV;
sin embargo, aln no se encuentra estandarizada la
forma de evaluacion de los indicadores, siendo el en-
foque de desempefio la forma méas comun de evalua-
cién. En esta forma de evaluacién se pueden utilizar
datos cualitativos o semicuantitativos y a través de una
escala nominal se obtienen niveles de desempefio, de-
finidos con el cumplimiento o incumplimiento de de-
terminados criterios denominados valores de referen-
cia. La subjetividad de esta evaluacion puede reducirse
al comparar los datos con normativas o estandares na-
cionales e internacionales aplicables al caso (Franze y
Ciroth, 2011).

Los “impactos sociales” se definen en ACV social
como las consecuencias de las interacciones sociales
tejidas en el contexto de una actividad (i.e., produc-
cién, consumo o disposicion) y/o generadas por ella.
Los impactos sociales estadn asociados a tres causas
(UNEP/SETAC, 2009): 1. comportamientos: es decir,
una decision (e.g., prohibir a los empleados formar sin-
dicatos); 2. procesos socioeconémicos: se considera
que los impactos sociales son el efecto final de las de-
cisiones socioeconémicas a nivel macro y micro (e.g.,
una decision de inversidn en un sector para construir
infraestructura en una comunidad) y, capitales (hu-
mano, social, cultural): los impactos sociales pueden
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generarse a partir del contexto original, es decir de atri-
butos poseidos por un individuo, un grupo o una socie-
dad (e.g., el nivel de educacion) y pueden ser positivos
0 negativos.

En resumen, y de acuerdo con sus caracteristicas, el
ACV es una herramienta metodolégica que apoya en
la identificacion de los puntos criticos del ciclo de vida
de un producto o servicio con la finalidad de alcanzar
mejoras ambientales y sociales. Ademas, permite com-
parar los impactos de productos o servicios, siempre y
cuando tengan la misma funcion, lo que apoya a los
tomadores de decisiones para seleccionar aquellos me-
nos dafiinos al ambiente y socialmente més aceptables,
estableciendo un criterio general hacia la produccion
de bienes y servicios que favorezcan la sostenibilidad.

Sostenibilidad de los Sistemas Alimentarios y Agri-
colas (SAFA)

La metodologia SAFA fue desarrollada por la Organi-
zacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y
la Agricultura (FAO) con el objetivo de aumentar el
entendimiento de la sostenibilidad en el sector produc-
tivo de alimentos. Esta herramienta permite evaluar
una o mas entidades que forman parte de una cadena
de valor relacionada con la agricultura, los bosques, la
pesca o la acuicultura (Entidad es utilizada en SAFA
para referirse a la unidad de andlisis, la cual puede ser
tanto una pequefia o gran empresa (e.g., rancho, granja,
plantas de transformacién de alimentos o puntos de
venta). SAFA se presenta en forma de una plataforma
informatica de acceso gratuito que permite tener una
evaluacién holistica o integral del desempefio sosteni-
ble que las entidades econémicas (grandes o pequefias
compafiias de productores, distribuidores, entre otros.)
tienen desde el lugar donde realizan la produccion pri-
maria hasta donde realizan la venta de los productos
finales. El método consta de cuatro etapas, que son el
mapeo, la contextualizacion, la evaluacién de indica-
dores y el reporte. El instrumento integra las cuatro di-
mensiones de la sostenibilidad: la integridad ambien-
tal, la resiliencia econdémica, el bienestar social y la
buena gobernanza (FAO, 2013). En SAFA las dimen-
siones de la sostenibilidad se asocian a 21 temas que
reflejan el desempefio de 58 subtemas integrados por
un total de 116 indicadores. Los temas evaluados de
acuerdo a las cuatro dimensiones de la sostenibilidad
son: Buena Gobernanza (Etica corporativa, Contabili-
dad, Participacion, Estado de derecho, Manejo holis-
tico), Integridad Ambiental (Atmdsfera, Agua, Tierra,
Materiales y energia, Biodiversidad y Bienestar ani-
mal), Resiliencia Econdmica (Inversion, Vulnerabili-
dad, Informacion y Calidad de producto, Economia lo-
cal) y Bienestar Social (Calidad de vida digna, Comer-
cio justo, Derecho laboral, Equidad, Seguridad y salud
humana y Diversidad cultural). La valoracion se hace
a partir de datos cualitativos y cuantitativos cuyos re-
sultados pueden ser representados por colores basados
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en una escala porcentual para medir el rendimiento de
la actividad: inaceptable (rojo/0 -20%), limitado (na-
ranja/20-40%), moderado (amarillo/40-60%), bueno
(verde claro/60-80%) o ideal (verde oscuro/80-100%).
Los resultados se presentan mediante el “poligono de
la sostenibilidad” (Figura 2), el cual representa el
desempefio de cada uno de los 21 temas asociados a las
cuatro dimensiones de la sostenibilidad evaluadas. Es
importante mencionar que en las evaluaciones realiza-
das mediante SAFA el papel del asesor o experto que
desarrolle el diagndstico es determinante, debido a que
alolargo de la evaluacion tendra que aplicar su criterio
(Tonolli y Ferrer, 2018). Para el uso de SAFA el ex-
perto debera elegir o proponer los indicadores mas re-
levantes del estudio de acuerdo con el tipo de actividad
gue se evaluara, después se recolectaran los datos de
las mejores fuentes disponibles y finalmente se califi-
caran los indicadores de manera objetiva y precavida.
Ademas, SAFA recomienda al experto consultar a
otros expertos en diferentes areas. Para llevar a cabo la
calificacion de los indicadores, SAFA presenta los va-
lores extremos de cada indicador, es decir, los valores
correspondientes al mejor desempefio y al inaceptable.
Los valores de los niveles intermedios (bueno, mode-
rado, limitado) deberan ser establecidos por el experto,
quien tendra que contextualizar cada indicador de
acuerdo con la informacion disponible en la region o
de la industria para asi establecer los umbrales apro-
piadamente.

MATERIALES Y METODO

El estudio es un andlisis comparativo de SAFA y ACV
gue consistio en tres pasos: el analisis tedrico de las
metodologias identificando sus fortalezas y debilida-
des, posteriormente se aplicaron las dos herramientas
metodoldgicas a tres sistemas de produccidn de ganado
en México y finalmente se hizo el anélisis comparativo
de los resultados Estos pasos son explicados a conti-
nuacion.

Anélisis tedrico de fortalezas y debilidades de
SAFAy ACV

Las Normas ISO 14040 e 1SO14044 (ACV Ambien-
tal), las Directrices de la UNEP/SETAC para el ACV
Social, asi como las directrices y el manual de indica-
dores de SAFA (1SO, 2006a; I1SO, 2006b; UNEP/SE-
TAC, 2009; FAO, 2013) son el marco tedrico para
contrastar ambas metodologias. Este paso del estudio
incluyd: el enfoque y el alcance de las evaluaciones lle-
vadas a cabo con las dos herramientas metodolégicas,
las dimensiones de la sostenibilidad que evallan, el
tipo de indicadores, las herramientas informaticas de
evaluacion que utilizan, el perfil del usuario a quien
estan dirigidas, si los resultados permiten el andlisis
objetivo de desempefio y si permiten la realizacion de
comparaciones con otros estudios (interpretacion y co-
municacion de resultados).
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Figura 2. Poligono de la sostenibilidad SAFA (FAO, 2013).

Aplicacién de SAFA Yy ACV en tres sistemas de pro-
duccion de ganado en México.

Las metodologias SAFA y ACV fueron aplicadas a tres
sistemas de produccién de ganado bovino en pastoreo:
monocultivo (Mc), silvopastoril intensivo (SI) y silvo-
pastoril nativo o0 monte (SN) en Yucatan, México. El
sistema de Mc se caracteriza por basar la alimentacion
del ganado en cultivos forrajeros en potreros. EI Sl
combina varios estratos de vegetacion como base de la
alimentacién, un estrato herbaceo (gramineas y legu-
minosas), un estrato arbustivo de alta densidad con
Leucanea leucocephala y un tercer estrato de arboles
para la produccion de madera o frutas y palmas. El sis-
tema SN se asocia a una alimentacién basada en vege-
tacion nativa. De los tres sistemas productivos, el SN
se caracteriza por tener la menor inversion en tecnolo-
gia e instalaciones.

Para la aplicacién de las metodologias, se selecciona-
ron un total de nueve unidades de produccién pecuaria
(UPP), tres por cada uno de los sistemas de produccidn

evaluados.-La funcién zootécnica de las UPPs analiza-
das, es la produccion de becerros o el doble propdsito.
En la Tabla 1 se describen las caracteristicas de cada
una UPPs incluidas en el estudio.

El ACV y SAFA fueron aplicados a cada una de las
UPPs. La evaluacion incluyé: a) el disefio de los ins-
trumentos para la recoleccion de informacién; b) el le-
vantamiento de datos; y c) el anélisis de la informa-
cién. Por lo que, en esta etapa del estudio, se disefiaron
cuestionarios especificos para los ganaderos, los traba-
jadores y para la comunidad local. La recoleccion de la
informacion se hizo mediante entrevistas semiestruc-
turadas a los ganaderos y a los trabajadores de las UPPs
y mediante encuestas a la comunidad local. El andlisis
de los datos mediante el ACV se hizo con el software
SimaPro Pré Consultants version 3.1.1, y para SAFA
se utilizo la versidn beta 2.1.50 de esta plataforma. La
comparacion de las metodologias se baso en el andlisis
de las dimensiones ambiental y social del ACV y en las
cuatro dimensiones que evalia SAFA (integridad am-
biental, resiliencia econémica, bienestar social y buena
gobernanza).
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Tabla 1. Descripcion de las unidades de produccion pecuaria estudiadas.

Superficie Namero de

Sistema de pastoreo Produccion ?ha)l hembras en Ubicacion/Municipio
produccién

Monocultivo Becerros 700 83 Tizimin, Yucatan
Monocultivo Becerros 46 46 Tzucacab, Yucatan
Monocultivo Doble Proposito 20 57 Meérida, Yucatan
Silvopastoril intensivo Becerros 123 42 Tizimin, Yucatan
Silvopastoril intensivo Becerros 32 48 Tzucacab, Yucatan
Silvopastoril intensivo Doble propésito 100 40 Meérida, Yucatan
Silvopastoril nativo Becerros 200 137 Tizimin, Yucatan
Silvopastoril nativo Doble propésito 45 11 Tzucacab, Yucatan
Silvopastoril nativo Becerros 32 29 Meérida, Yucatan

!La superficie reportada, ademas del uso de suelo ganadero, incluye otros tipos de uso de suelo (e.g., suelo de vegeta-

cion natural y suelo forestal maderable).

Anélisis comparativo de resultados

En este paso se compararon y discutieron los resulta-
dos de la aplicacién de las metodologias SAFA vy el
ACV. Los resultados del anélisis de las evaluaciones
de la sostenibilidad mediante SAFA, estan basados en
Pérez-Lombardini (2017), quien evalué tres sistemas
de produccion ganadera con esta herramienta. Mien-
tras que los resultados del ACV utilizados en este es-
tudio, fueron calculados especificamente para este ana-
lisis comparativo.

RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado del analisis tedrico de las metodologias
SAFA y ACV, con base en seis caracteristicas, se des-
cribe a continuacion:

Enfoque y alcance. EI ACV es un procedimiento sis-
temaético y holistico, cuyo objetivo es evaluar el ciclo
de vida de bienes o servicios. Esta metodologia esta
fundamentada en una norma internacional (ISO 14040,
2006) que utiliza como unidad de calculo la “unidad
funcional”, elemento caracteristico del ACV que per-
mite comparar cualquier tipo de bien o servicio que
tengan una funcion equivalente. Por otro lado, SAFA
es una herramienta disefiada especificamente para la
evaluacion de entidades que forman parte del sector
productivo de los alimentos y que permite el anélisis
de cadenas de produccion completas o sélo alguno de
los procesos que las conforman ya que los lineamientos

de esta metodologia no obligan a su ejecucidn desde un
enfoque de ciclo de vida.

Dimensiones de la sostenibilidad evaluadas. Las di-
mensiones de la sostenibilidad que son factibles de
evaluar utilizando el marco metodolégico de ACV son
las dimensiones ambiental (ACV ambiental), social
(ACV social) y econémica (ACV econémico). Mien-
tras que SAFA esta disefiada para evaluar cuatro di-
mensiones: “buena gobernanza”, “integridad ambien-
tal”, “resiliencia econémica” y “bienestar social”. Por
lo tanto, SAFA tiene un espectro mas amplio que el
ACV para la evaluacion de la sostenibilidad.

Tipo de indicadores. Las dos herramientas utilizan in-
dicadores para la evaluacion de varias dimensiones de
la sostenibilidad, pero presentan diferencias en su
calculo, evaluacion y forma de interpretacién. Tanto el
ACV como SAFA permiten seleccionar los indicado-
res que se incluiran en la evaluacién de acuerdo a la
relevancia del caso. En ACV, las categorias de impacto
ambiental o social que se incluiran en el analisis deben
ser especificadas y justificadas en la primera etapa de
la metodologia (objetivo y alcance). Por su parte, en
SAFA se pueden elegir los temas e indicadores que se
utilizarén, pero debe justificarse la omision de aquéllos
gue no se incluirén.

Con relacidn a los indicadores sociales, el ACV social
propone indicadores parecidos a los utilizados en las
dimensiones “bienestar social” y “buena gobernanza”
de SAFA. En cuanto a la evaluacién ambiental, SAFA
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plantea tres tipos de indicadores para la dimension “in-
tegridad ambiental”: 1) indicadores basados en el
desempefio; 2) indicadores basados en la practica e 3)
indicadores basados en metas. Los indicadores basados
en el desempefio y los indicadores basados en la prac-
tica son cuantitativos, y los indicadores basados en me-
tas son cualitativos. En contraste, en el ACV ambien-
tal, todos los indicadores (denominados categorias de
impacto, e.g., cambio climatico, eutrofizacién, toxici-
dad humana), son de tipo cuantitativo.

Es importante destacar que los indicadores en el ACV
ambiental, se expresan en unidades de las sustancias de
referencia, representativas para cada categoria. Esto
permite la comparacion de los impactos a lo largo de
las etapas del ciclo de vida de los bienes o servicios
evaluados e incluso permite la comparacion con otros
estudios realizados con esta misma herramienta. Mien-
tras que en SAFA, los resultados de los indicadores se
integran en la evaluacion general del tema al que co-
rrespondan, en una escala de desempefio porcentual y
asociados a un color.

Herramientas informaticas de evaluacién. Para el
analisis de datos mediante el ACV, se han disefiado va-
rios softwares especializados, los mas utilizados son
Umberto, GaBi y SimaPro, que para su manejo es ne-
cesario el entrenamiento por parte de expertos, por lo
que es indispensable considerar el tiempo para la capa-
citacion del evaluador cuando se desee hacer un ACV.
Estos programas tienen un costo econémico que puede
ser alto. Mientas que en SAFA, el andlisis esta basado
en una plataforma amigable para su manejo por lo que
no requiere personal capacitado para su ejecucion y
tiene la ventaja de ser de acceso libre, no representando
un gasto adicional para las entidades interesadas en co-
nocer su desempefio en sostenibilidad.

Perfil del usuario. En cuanto al perfil del usuario u
operador al que esta dirigida cada herramienta metodo-
I6gica, existe una diferencia principal. EI ACV re-
quiere la asesoria de expertos pues el tratamiento de los
datos para la conformacion del inventario de ciclo de
vida es de tipo cuantitativo y requiere tanto precision
para su calculo como conocimiento en el manejo de los
softwares para la evaluacion del impacto. En contraste,
el andlisis mediante SAFA puede ser realizado por in-
teresados no especializados (e.g., agricultores, empre-
sarios 0 tomadores de decisiones) en el manejo de la
herramienta, ya que esta metodologia ofrece un marco
muy flexible de acuerdo con el contexto y con el ac-
ceso a la informacién. Sin embargo, la facilidad en el
manejo del programa no impide que los indicadores en
SAFA también puedan ser construidos y evaluados con
datos muy precisos obtenidos por expertos y cientifi-
COS.
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Interpretacion y comunicacion de resultados. El
tipo de resultados originados de ambas herramientas es
diferente. En ACV se obtienen valores cuantitativos,
expresados en unidades de medida de cada categoria
de impacto, por ejemplo: kg CO; eq, para cambio cli-
matico o kg SO, eq para acidificacién terrestre. Esta
forma de expresion permite la interpretacion objetiva
de los resultados, asi como la comparacion con otros
estudios de productos con la misma funcion. Adicio-
nalmente, los softwares utilizados en ACV, estan pro-
gramados para desagregar el valor de los impactos por
procesos a lo largo del ciclo de vida de los bienes o
servicios, lo que facilita en un andlisis preciso de los
impactos. Por su parte, los resultados obtenidos me-
diante SAFA son presentados en una escala porcentual
de desempefio, que esta asociada a una escala de color,
esta escala esta clasificada en ideal (color verde os-
curo), bueno (color verde claro), moderado (color ama-
rillo), limitado (color naranja) e inaceptable (color
rojo). Las calificaciones de desempefio son asignadas
a cada uno de los temas evaluados (i.e., 21 calificacio-
nes correspondientes a los 21 temas analizados) y para
la comunicacién de los resultados SAFA usa graficos
denominados “poligonos de la sostenibilidad”, que sir-
ven como una herramienta eficaz de comunicacion
para visualizar el desempefio de todos los temas de
forma explicita (Figura 2). Mientras que para mostrar
los resultados del ACV se utilizan tablas o graficos (Fi-
gura 4) que pueden ser dificiles de comprender por lo
que deben ser explicados con claridad. No obstante, los
valores resultantes del ACV ayudan a la comunicacion
de resultados especificos a los grupos interesados y no
solo transmiten informacion de forma global. De
acuerdo con lo anterior, los poligonos de la sostenibi-
lidad mediante el cual representa sus resultados SAFA
es altamente amigable, mientras que en ACV los resul-
tados son menos comprensibles para grupos no intere-
sados y van enfocados a objetivos especificos.

Derivado de la evaluacion de las caracteristicas men-
cionadas, se resume que SAFA es una herramienta pa-
blica que evalUa las cuatro dimensiones de la sosteni-
bilidad en una plataforma de uso facil, especifica del
sector productivo de alimentos y agricola, expresando
la sostenibilidad de forma gréfica y accesible. SAFA
es muy util en la comparacién interna de una empresa
a lo largo de evaluaciones consecutivas; ademas, posee
la ventaja de obtener de manera rapida y facil datos
para la toma de decisiones en empresas que requieran
de celeridad. Por otro lado, la principal fortaleza del
ACYV radica en que es una metodologia estandarizada
bajo las normas internacionales 1SO 14040/44 (I1SO,
2006ab), objetiva y sistemética, basada en un inventa-
rio de entradas y salidas relacionado a una unidad fun-
cional definida, lo cual le da la ventaja de poder com-
parar los resultados con otros estudios y productos con
la misma funcién.
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Tabla 2. Matriz comparativa de los temas de SAFA y las categorias de impacto del ACV seleccionados en la evaluacion de tres sistemas ganaderos.
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Corporate Ethics 3

3 Cultural Diversity

3 Human Safety and Health

3 Equity

3 Labour Rights

3 Fair Trading Practices

3 Decent Livelihood

2 Local Economy

1 Product Quality and Information

1 Vulnerability

2  Investment

Accountability 1

Participation 2

Rule of Law 2

Holistic Management 2

Atmosphere 1

Water 1

Land 3

Biodiversity 3

Materials and Energy 1

Animal Welfare 3

Figura 3. Ejemplo del “poligono de la sostenibilidad” obtenido mediante la plataforma SAFA, en donde se muestran
los resultados de una unidad productiva de Mc (Figura tomada de Pérez-Lombardini, 2017, con permiso del autor). El
desempefio de la unidad de produccion se representa por colores: ideal (color verde oscuro), bueno (color verde claro),
moderado (color amarillo), limitado (color naranja) e inaceptable (color rojo), de acuerdo con FAO (2013).

Por otra parte, las dimensiones de la sostenibilidad
comparadas al aplicar las dos herramientas metodolé-
gicas en las UPPs seleccionadas permitieron hacer una
matriz comparativa de indicadores (Tabla 2). En esta
matriz, se contrastan 21 temas y 100 indicadores que
pertenecen a las cuatro dimensiones de la sostenibili-
dad que evaliia SAFA (“resiliencia econdmica”, “bie-
nestar social”, “integridad ambiental” y buena gober-
nanza”) y 25 indicadores del ACV (20 indicadores co-
rresponden al ACV social y cinco al ACV ambiental).
La matriz comparativa de indicadores permite identifi-
car que 15 indicadores del ACV social coinciden con
siete temas de las dimensiones “bienestar social” y “re-
siliencia economica” de SAFA, mientras que solo
existe una coincidencia en los indicadores de ACV am-
biental y la dimension de “integridad ambiental” de
SAFA. De esta forma se ejemplifica que aun cuando
las dos metodologias evaldan la sostenibilidad basan-
dose en indicadores, éstos no coinciden al 100%. En
este caso existe una coincidencia de tan solo el 54% en
los indicadores utilizados por las dos metodologias.

Con base en la coincidencia de indicadores identifi-
cada mediante la Tabla 2, se hizo la comparacién de
los resultados de SAFA (Figura 3; Tabla 3) y el ACV
(Figura 4). Los resultados de la evaluacion de las UPPs

con SAFA seilustran en Figura 3. Esta figura es el “po-
ligono de la sostenibilidad” de una de las UPP de Mc
evaluada en el estudio, en la cual se observa la califi-
cacion de cada tema de acuerdo con la escala de colo-
res. Los resultados de todas las UPPs considerando
Unicamente los indicadores que coinciden en ACV y
SAFA, se presentan en la Tabla 3. La comparacién de
resultados de la aplicacién del ACV y SAFA se des-
cribe a continuacion.

Dimensién social

En la evaluacion de la dimension social, mediante
SAFA, se aobtuvo que en el tema “vida digna” (dimen-
sion “bienestar social”) integrado por los indicadores
“salario justo” y “desarrollo de capacidades”, todas las
UPPs fueron valorados con desempefios “moderados”
o “limitados” (Tabla 3) lo que implica que las condi-
ciones en que viven los trabajadores no son las desea-
bles.

Respecto al ACV social, es relevante aclarar que, en el
presente estudio, la evaluacion de los indicadores se
basd en un enfoque de desempefio (Padilla-Rivera et
al., 2016), que compara los datos del inventario social
con valores de referencia, denominados valores meta
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(Ciroth y Franze, 2011). Por ejemplo, para evaluar la
categoria “salario digno” se utilizé como valor meta el
salario minimo establecido por la ley mexicana. Los
datos recolectados fueron evaluados con una escala de
0 a 1. Esta escala se asocia a una escala de color, en
donde el verde (1 en la escala) indica un rendimiento
social sobresaliente y se asigna a un comportamiento
proactivo en relacion con el valor de referencia; el
amarillo (0.75 en la escala) corresponde a un rendi-
miento social aceptable que se asigna a una organiza-
cion que cumple con el estandar minimo definido en
los puntos de referencia; el azul (0.50 en la escala)
aplica a un rendimiento social pobre y es asignado a
una organizacion que no cumple con el valor de refe-
rencia; el rojo (0.25 en la escala) denota un rendi-
miento social muy pobre y corresponde a la organiza-
cion que opera en un contexto desfavorable (bajo ries-
gos fisicos, psicolégicos o de seguridad, o en violacion
de derechos humanos. Por dltimo, el gris (0 en la es-
cala) aplica cuando no hay datos reportados para eva-
luar el indicador.
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Se observo que los resultados del ACV social coinci-
den con los resultados que evalué SAFA en la dimen-
sion social. Mediante el ACV social se identifico que
los tres sistemas ganaderos tuvieron un desempefio so-
bresaliente (verde) en “salario digno” y “desarrollo
profesional y capacitacion” debido a que el pago de las
UPPs a los trabajadores supera el valor meta estable-
cido (salario minimo establecido por la ley). No obs-
tante que el desempefio fue calificado como sobresa-
liente, la situacidn salarial de los trabajadores se con-
sidera desfavorable, pues su ingreso escasamente es
1.7 veces el valor de referencia o meta, cantidad que
no es suficiente para proporcionar bienestar a los tra-
bajadores y a sus familias. Es importante destacar que
SAFA emite los resultados por temas y no por indica-
dores, por lo cual no es factible identificar la califica-
cion por indicadores especifico, a diferencia del ACV
social, que permite evaluar individualmente las cate-
gorias evaluadas. Con relacion a “desarrollo profesio-
nal y capacitacion”, categoria del ACV social, solo en
una UPPs se identificd el otorgamiento parcial de este
derecho, por lo que de manera global todos los siste-
mas tuvieron un desempefio pobre.

Tabla 3. Resumen del desempefio de las unidades de produccién pecuaria analizadas con SAFA. La tabla in-
cluye Unicamente los temas que coindicen con los indicadores que evalta el ACV (social y ambiental). Los nu-
meros en las celdas corresponden a la cantidad de UPPs que fueron calificadas con el desempefio indicado en la
parte superior de la tabla. Con datos de Pérez-Lombardini (2017).

Calificacion de desempefio
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Figura 4. Comparacion del impacto en cambio climatico de los sistemas de produccion de ganado mediante Analisis

de Ciclo de Vida.

LRI

Los indicadores “trabajo forzoso”, “trabajo infantil” y
“libre asociacion colectiva” integrados en el tema “de-
recho laboral” de SAFA, mostraron desempefios ma-
yoritariamente “buenos” en los sistemas Mc y SN (en
dos de las tres UPPs de cada sistema), mientras que el
sistema SI mostré un desempefio bueno en sélo una de
las tres UPPs evaluadas. En estos indicadores, la cali-
ficacién de SAFA asignada al sistema de Mc difiere de
los resultados con ACV social, la cual califico a estos
indicadores con un desempefio predominantemente
pobre. Este resultado puede atribuirse a que la desagre-
gacion de indicadores mediante el ACV social favore-
cié la identificacion de puntos criticos inmersos dentro
de todo el tema de “derecho laboral”.

En lo concerniente, al tema “seguridad y salud hu-
mana”, mediante SAFA, se identificaron dos UPPs
(del sistema SN) con desempefio “bueno” dado que se
considero que estas UPPs son las que proveen mejores
condiciones laborales, y un ambiente limpio y saluda-
ble. Lo anterior difiere con los hallazgos identificados
en la categoria de “salud y seguridad” a través del ACV
social, en donde todas las UPPs analizadas presentaron
un desempefio muy pobre (0.25, color rojo) al no cum-
plir con el valor meta establecido, atribuible a que en
ninguna UPP existe una politica o estrategia formal
concerniente a salud y seguridad, ni tampoco cuentan
con medidas preventivas y protocolos de emergencia
con relacion a accidentes, Gnicamente la UPPs gestio-
nada por una institucién educativa (sistema de Mc)
cuenta con un botiquin de primeros auxilios y seguri-
dad social para sus trabajadores.

En resumen, en la dimension social de la sostenibili-
dad, los resultados de ambas metodologias van en la
misma direccion, solo que SAFA es una herramienta
que permite una evaluacién mas agil, aunque por no
presentar el resultado de los indicadores desagregados
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la interpretacion no es precisa. Mientras que el ACV
social, al presentar el resultado de los indicadores de
manera individual, es mas precisa, pero necesita mas
tiempo para poder ser ejecutada.

Dimensién ambiental

En la dimension ambiental, solo existe un indicador en
comin en ambas herramientas (Tabla 2). Por consi-
guiente, Unicamente se compar0 la categoria de im-
pacto “cambio climatico” del ACV ambiental, con el
tema equivalente en SAFA, denominado “atmosfera”,
en el cual se evalué la emision de gases de efecto in-
vernadero (GEI) y las précticas implementadas para
mitigar su liberacion en cada una de las UPPs.

Mediante SAFA, se identificd que todas las UPPs pre-
sentaron evaluaciones de desempefio con un nivel “li-
mitado” o “inaceptable”, debido a que no tienen metas
claras respecto a la reducciéon de contaminantes ni al
establecimiento de medidas de mitigacidn de emision
de GEI. Especificamente el sistema de Mc en las tres
UPPs analizadas, tuvo un desempefio “inaceptable”,
esta calificacion esta asociada con la utilizacion de ma-
yor cantidad de maquinaria comparada con los siste-
mas Sl y SN. Los hallazgos anteriores difieren con lo
plasmado en la Figura 4 que representa los resultados
del ACV ambiental. En esta figura se observa que en
la categoria cambio climatico, el sistema de Mc tiene
el mejor desempefio seguido por el sistema SN y el sis-
tema Sl es el que mayor impacto muestra por kilogra-
mos de peso vivo de becerro (25.7, 28.2 y 29.1 kg
CO-eq/kg PV becerro). Se identifico que el mayor con-
tribuyente al cambio climatico en el SPI es la fermen-
tacion entérica del ganado (60.6%), el manejo del es-
tiércol (30.0%) y el uso de electricidad utilizado para
el sistema de riego (4%). En la misma Figura 4 se
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puede observar que no existe una diferencia significa-
tiva entre los impactos al cambio climatico de los sis-
temas SN y el Sl identificado como el sistema con ma-
yor impacto al cambio climatico, la diferencia fue de
solo el 1%.

CONCLUSIONES

El andlisis teérico comparativo de las herramientas
SAFA y ACV, combinado con un anélisis practico a
nivel de las unidades de produccién pecuaria, permitio
identificar de forma integral las fortalezas y debilida-
des de ambas metodologias. SAFA, ofrece una evalua-
cion de la sostenibilidad en un formato mas amigable
y agil que el ACV ya que no necesita ser manejada por
evaluadores expertos, sin embargo, no permite identi-
ficar los resultados de forma desagregada para cada in-
dicador dentro de los temas. Mientras que el ACV, es
una herramienta que permite llevar a cabo evaluacio-
nes objetivas, detalladas, cientificamente robustas y es-
tandarizadas, pero requiere de expertos, implica mas
tiempo para su ejecucion y puede llegar a ser mas cos-
tosa. Derivado de este estudio, se concluye que tanto
SAFA como ACV permiten evaluar la sostenibilidad
de los sistemas pecuarios a nivel de unidades de pro-
duccién, pudiendo utilizarse sus resultados en la toma
de decisiones. Sin embargo, a validez de los resultados
en ambas metodologias depende de la calidad, veraci-
dad y transparencia de los datos utilizados.
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