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SUMMARY
Background. Bibliometric analysis is an essential tool for defining the frontiers of knowledge in climate change
research and its relationship with different economic sectors, especially beef cattle farming due to its greenhouse gas
emissions, as livestock farming is currently considered the primary activity that contributes most to greenhouse gas
emissions. Objective. To define the current state and trends in research on the relationship between climate change
and livestock farming. Methodology. Metadata obtained from the Scopus repository (830) articles for the period
between 1994 and 2024 were analyzed using the search equation “(TITLE-ABS-KEY (”’carbon capture®) ORTITLE-
ABS-KEY (’carbon sequestration") OR TITLE-ABS-KEY (“carbon sinks”) OR TITLE-ABS-KEY (“carbon fixation™)
AND TITLE-ABS-KEY (“cattle production”) OR TITLE-ABS-KEY (“livestock sector”) OR TITLE-ABS-KEY
(livestock) OR TITLE-ABS-KEY (“animal production”)) AND (LIMIT TO (DOCTYPE,“ar”)) AND (EXCLUDE
(SUBJAREA,“CHEM?”)). using VOSviewer and R-studio software, and the thematic groups were then characterized.
Main findings. Scientific interest focuses on the analysis of climate change and agriculture, agricultural and livestock
practices, and GHG emissions, as well as on reducing emissions and carbon capture from livestock systems.
Implications. Scientific interest has shifted from focusing on the negative aspects of primary activities and the
presence of carbon on the planet to examining it as a climate change mitigation strategy. Conclusions. Research into
the relationship between climate change and livestock farming has evolved towards the search for solutions within the
activity itself, recognizing the potential of sustainable livestock systems as elements of change in the face of the climate
emergency, requiring further research to enable the implementation of possible strategies.
Key words: Global warming; livestock sector; greenhouse gases; carbon sequestration; bibliometric; sustainable
livestock farming; carbon neutral.

RESUMEN
Antecedentes. El analisis bibliométrico representa una herramienta esencial para delimitar la frontera de conocimiento
en torno a la investigacion sobre el cambio climéatico y su relacion con los diferentes sectores econdémicos, en especial
con la actividad ganadera bovina productora de carne por sus emisiones de Gases de Efecto Invernadero ya que en la
actualidad se le responsabiliza a la ganaderia como la actividad primaria que contribuye en mayor medida a las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero. Objetivo. Delimitar el estado actual y las tendencias de investigacion sobre
la relacion cambio climatico-ganaderia. Metodologia. Se realizo el analisis de metadatos obtenidos del repositorio
Scopus (830) articulos para el periodo de tiempo comprendido entre 1994 y 2024 a partir de la ecuacion de busqueda
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“(TITLE-ABS-KEY ("carbon capture") ORTITLE-ABS-KEY ("carbon sequestration") OR TITLE-ABS-KEY
("carbon sinks") OR TITLE-ABS-KEY ("carbon fixation") AND TITLE-ABS-KEY ("cattle production") OR TITLE-
ABS-KEY ("livestock sector") OR TITLE-ABS-KEY (livestock) OR TITLE-ABS-KEY ("animal production")) AND
(LIMIT TO (DOCTYPE,"ar")) AND (EXCLUDE (SUBJAREA,"CHEM")). mediante los softwares VOSviewer y R-
studio, y posteriormente se caracterizaron los grupos tematicos. Resultados principales. El interés cientifico se centra
en el analisis del cambio climatico y agricultura, practicas agricolas-ganaderas y emisiones de GEI y en la reduccion
de emisiones-captura de carbono a partir de los sistemas ganaderos. Implicaciones. El interés cientifico ha pasado de
centrarse en la parte negativa de las actividades primarias y la presencia de carbono en el planeta, a examinarlo como
estrategia de mitigacion del cambio climatico. Conclusiones. La investigacion en torno a la relacion cambio climatico-
ganaderia ha evolucionado hacia la bisqueda de soluciones en la misma actividad reconociendo el potencial de los
sistemas ganaderos sostenibles como elementos de cambio ante la emergencia climatica, requiriendo mayor
investigacion que permita poner en practica posibles estrategias.

Palabras clave: Calentamiento global; sector ganadero; gases de efecto invernadero; secuestro de carbono;

bibliometria; ganaderia sostenible; carbono neutro.
INTRODUCCION

Uno de los temas que define la agenda de los
organismos internacionales relacionados con la
industria, el transporte, el sector primario y todos
aquellos a los que se les atribuye participacion en las
emisiones de GEI, es el cambio climatico (Diaz ,
2012), debido a la amenaza que representa para los
sectores economicos, principalmente el primario
(Lopez, 2016), con estragos cada vez mas evidentes,
que van desde la escasez de agua hasta eventos
climaticos extremos que comprometen directamente la
seguridad alimentaria. (Paricahua, 2021).

De acuerdo con la FAO (2024), los estragos de este
fendomeno se aprecian con mayor intensidad en los
sectores agricola y ganadero, con efectos negativos que
impactan en la seguridad alimentaria de los humanos y
aumentan el numero de personas sin acceso a
alimentos a nivel global (Varela, Estévez and Sanchez,
2024). Especificamente en el sector ganadero, la
relacion entre la ganaderia y el cambio climatico es
compleja, ya que esta actividad no solo contribuye en
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI),
también sufre sus efectos (Lorente, 2010).

Dentro del sector, las principales fuentes de emisiones
de GEI provienen de los procesos digestivos de los
animales como la fermentacion entérica, la gestion de
excretas y las modificaciones en el uso del suelo
(Jaurena et al., 2021; Meissner et al., 2023). Son
responsables de una gran parte de emisiones de GEI
como el didxido de carbono (COz2) por la deforestacion
y el uso de energias fosiles (16%), el metano (CHa)
generado por la digestion de rumiantes (fermentacion
entérica, 39%) y el 6xido nitroso (N20) por el uso de
fertilizantes y estiércol (9%) (Gerber ef al., 2013).

La actividad ganadera bovina se puede clasificar como
intensiva o extensiva, siendo la segunda categoria la
mas comprometida con la produccion sostenible, por
lo que representa un medio para contribuir en la
mitigacion del cambio climatico (Lerner ef al., 2017).
La  ganaderia  resiliente, incluye  sistemas
silvopastoriles, pastoreo controlado y gestion eficiente

de recursos (Bruck et al., 2019; Pateiro et al., 2020).
Ademas, se alinea a las nuevas tendencias de consumo
donde es decisivo el impacto ambiental generado por
los productos durante su elaboracion (huella de
carbono) (Gomez, 2024).

Por otro lado, las revisiones sistematicas,
especificamente la bibliometria, son una herramienta
que permite analizar grandes bases de datos
relacionadas con investigaciones especificas, con
objetivos amplios y exploratorios (Salinas, 2020). Al
mismo tiempo, forma parte de una familia amplia de
métodos y aproximaciones y su importancia radica en
el volumen de datos que permite examinar, apoyada en
el acceso a repositorios relacionados con la produccion
cientifica en formato digital (Garcia-Penalvo, 2022).

Las bondades de esta herramienta son multiples, sin
embargo, se caracteriza principalmente por ofrecer una
sintesis del estado actual del conocimiento de un
determinado tema, para asi establecer posibles
prioridades futuras de investigacion (Page et al., 2021).
Los estudios bibliométricos representan una
herramienta importante para dimensionar las
tendencias, los patrones y las dinamicas de la
produccion cientifica en una determinada area de
interés (Goémez et al., 2025). Mediante el uso de
algunos métodos cuantitativos (nimero de articulos,
nimero de autores, etc.) podemos conocer coOmo se
compone y como se distribuye la investigacion en
torno a un tema (Gutiérrez-Mora et al., 2025).

El interés creciente por investigaciones relacionadas
con el analisis del cambio climatico y los sectores
econdmicos, especificamente el ganadero (Ricard,
2019;0stoja et al., 2023) y el uso de herramientas
digitales para analisis de grandes volimenes de datos
relacionados con la produccion cientifica, respaldan el
objetivo de esta investigacion, delimitar el estado
actual y las tendencias de investigacion en torno a la
relacion cambio climatico-ganaderia, mediante una
revision bibliométrica, para ofrecer un panorama de la
evolucion de investigaciones en esta tematica.
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METODOLOGIA

Para solventar el objetivo planteado, la investigacion
se compuso de dos fases consistentes en la recolecta de
informacion y sistematizacion de ésta.

Origen de la informacién

Para responder el cuestionamiento de ;Cudles son los
intereses y las tendencias de investigacion en torno a la
relacion cambio climatico-ganaderia?, este analisis
bibliométrico parte de la busqueda de informacion,
misma que se realizo en el mes de diciembre de 2024

Tabla 1. Estrategia de biisqueda en repositorio.
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en el repositorio de Scopus, por su importancia dentro
de los repositorios cientificos (Forliano et al., 2021).
Como parte de los criterios de inclusion se
consideraron  Unicamente  articulos cientificos
publicados en el periodo comprendido de 1994-2024
considerando todos los idiomas, se excluyd el material
de areas de estudio como las ciencias de la
computacion, quimica, bioquimica, genética y biologia
molecular (Tabla 1, Figura 1). La estrategia de
busqueda se basdé en palabras clave, con sus
respectivos sinonimos y traducciones, lo que permitid
obtener 830 articulos cientificos relacionados con el
tema de interés, mediante la siguiente ecuacion:

Repositorio Comando de busqueda Numero  Criterio de Criterio de Periodo
de inclusion exclusion de
articulos tiempo
Scopus “(TITLE-ABS-KEY ("carbon 830 Tipo de Areas de 1994-
capture") ORTITLE-ABS-KEY documentos: conocimiento: 2024
("carbon sequestration") OR TITLE- articulos Ciencias de la
ABS-KEY ("carbon sinks") OR cientificos comunicacion,
TITLE-ABS-KEY ("carbon fixation") quimica,
AND TITLE-ABS-KEY ("cattle bioquimica,
production") OR TITLE-ABS-KEY genética y
("livestock sector") OR TITLE-ABS- biologia
KEY (livestock) OR TITLE-ABS-KEY molecular
("animal production")) AND (LIMIT
TO (DOCTYPE,"ar")) AND
(EXCLUDE (SUBJAREA,"CHEM")).
SEARCH SENTENCE Carbon capture/cattle production

SYNONYMS

TRANSLATION

INCLUSION AND

EXCLUSION CRITERIA

TOTAL

production

livestock sector/livestock/animal production

Journals - time period 1994-2024/.
Computer science, chemistry, biochemistry,
genetics, molecular biology.

830 Documents

Figura 1. Esquema de biisqueda en la base de datos SCOPUS. Fuente: Elaboracién propia.

carbon sequestration/carbon sinks/carbon sequestration
/carbon sequestration/livestock sector/livestock/animal

carbon sequestration/carbon sinks/carbon fixation/
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Sistematizacion de la informacion

Los metadatos de los documentos obtenidos de Scopus
fueron exportados en formato CSV para su posterior
analisis en el software VOSviewer y R-Studio (van
Eck and Waltman, 2010) que permitieron procesar la
informacion a través de redes. Para facilitar su
interpretacion se crearon mapas de la ciencia basados
en diversos indicadores bibliométricos (Tabla 2).

RESULTADOS
Nimero de articulos publicados

Para el periodo comprendido entre 1994-2004, el
numero de articulos y de autores involucrados en el
tema fue de 25 y 88, respectivamente. Sin embargo,
entre 2005-2014 existe una tendencia creciente con
151 articulos y 708 autores. Mientras que para el
periodo de 2015-2024 se presenta un crecimiento
exponencial con 654 articulos y 3847 autores,
representando el interés por el tema en la Gltima década
(Figura 2). El total de publicaciones para el periodo
analizado fue de 830 articulos cientificos.

Organizados por periodo de tiempo en la Figura 3 se
encontr6 que en la ultima década la investigacion en
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torno al tema acumula la mayor cantidad de articulos
publicados lo que refleja una creciente preocupacion
por atender la presion sobre el papel que desempeiia la
ganaderia en la crisis ambiental de la actualidad.

Nimero de autores por documento

Se encontré que en los ultimos 10 afios existid una
mayor colaboraciéon entre investigadores. Para el
periodo de 1994-2004 el promedio fue de 3.52, para
2005-2014 de 4.6 y para el ultimo periodo fue de 5.8,
lo que demuestra una tendencia de mayor colaboracion
en la investigacion de los temas del cambio climatico
y su relacion con la ganaderia. Esto refleja el
compromiso  entre  instituciones, paises e
investigadores con respecto a la generacion de nueva
informacién vinculada al tema, posiblemente como
respuesta a crecientes cuestionamientos sobre la
sostenibilidad del sector ganadero (Steinfeld et al.,
2007).

Redes de investigacion (Co-ocurrencia)
La técnica de analisis de co-ocurrencia reflejo la

existencia de tres grupos de investigadores
diferenciados por sus intereses de estudio (Figura 4).

Tabla 2. Indicadores bibliométricos empleado para elaborar mapas.

Tipo de Indicador Descripcion Software
indicador

Productividad 1) Numero de articulos Indica el mimero de articulos publicados en un Excel
publicados de 1994 a lapso. R Studio
2024

Colaboracion 2) Numero de autores por  Refiere al nimero de autores que participan en un Excel
documento. articulo o publicacion cientifica.

Colaboracion 3) Redes de investigacion ~ Muestra un panorama de la colaboracion que existe Vosviewer
(Co-ocurrencia) (Figura  entre investigadores que abordan el tema de interés R Studio
4). (Caracuel-Sillero, Alfonso-Caveda and Menor-

Campos, 2024).
Se utilizaron 100 palabras clave.

Impacto 4) Evolucion del abordaje  Como ha cambiado la forma en que se investiga y Vosviewer
del tema (Figura 5) se ha trabajado sobre el tema. R Studio

Colaboracion 5) Redes de colaboracion Permite visualizar como se establecen las relaciones R Studio
(paises- autores- de colaboracion entre distintos, paises, autores y
instituciones) (Figura centros de investigacion en torno al tema de
6). investigacion.

Productividad 6) Tendencias de Proporciona informacion de cémo se han referido R Studio
investigacion los investigadores a un tema especifico (Ramirez et

al., 2020).
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décadas.

Cambio climatico y agricultura: definido por
palabras como “Gases de Efecto Invernadero”,
“Dioxido de Carbono” y “sistemas agricolas”. Este
grupo engloba a la agricultura y su relacion con los
GEI y el cambio climatico. Son investigadores que
analizan alternativas de mitigacion a través de la
captura de carbono y manejo de residuos de la
actividad agricola, mediante técnicas que optimizan
estos desechos, como el biochar. Kuhla y Viereck
(2023), Lefebvre et al. (2023), Zhang et al. (2024) y

Gao et al. (2024) sefialan que las emisiones de GEI en
la cria de animales de granja se relaciona con la
eficiencia en la gestion de la energia en estos procesos.

Practicas agricolas-ganaderas y emisiones de GEI:
caracterizado por términos relacionados con “ganado,
agricultura”,  “humano” 'y  “nitrégeno”. Son
investigaciones asociadas a las  actividades
antropogénicas y practicas ganaderas y agricolas,
como el uso de fertilizantes; desde estos ambitos
analizan emisiones de GEI. Diversos autores (Steinfeld
Henning et al,, 2007; Staddon y Faghihinia, 2021;
Brook et al., 2022; Machado et al., 2022 y Bilotto et
al., 2023), reportan que estas actividades, sobre todo la
ganadera, es responsable de gran parte de las emisiones
de GEI, es decir, son objeto de presiones.

También plantean que, al mismo tiempo, que se sefiala
a la actividad ganadera como altamente contaminante,
la demanda de alimentos por el -crecimiento
poblacional obliga a buscar principalmente fuentes de
proteina que tengan un impacto menor en el ambiente
(Lean y Moate, 2021; Khoshnevisan et al., 2022;
Biagini y Betta, 2024).

Reduccion de emisiones-captura de carbono: grupo
definidos por términos como ‘“secuestro de carbono”,
“pastizales” y el “carbono en el suelo”. Estos autores
analizan la relacion entre los procesos de captura de
carbono, los medios y ecosistemas donde se puede
llevar a cabo. (Chen et al., 2018; Morales Ruiz et al.,
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2021; Fatumah et al, 2023 Diaz Pablo et al., 2024;
Monteiro ef al., 2024). S Destacan el papel que puede
llegar a tener el manejo integrado de los sistemas
ganaderos, agricolas y forestales en la reduccion de las
emisiones de GEI por sus contribuciones a la practica
de una ganaderia sostenible.

Evolucion del abordaje del tema

Entre 2016 y 2018 la investigacion se centrd en los
términos diéxido de carbono, producciéon ganadera y
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GEI, mientras que de 2019 a 2021 los enfoques se
dirigieron hacia carbono en el suelo, manejo de
pastizales y servicios ecosistémicos, es decir, se
observa una busqueda de alternativas de produccion
basadas en la propia naturaleza y el manejo sostenible
de los recursos naturales, una de ellas se encuentra en
mejorar la gestion de los suelos destinados a la
ganaderia, que pueden fungir como almacenes de
carbono (Albiac et al., 2017; Lessmann et al., 2022)
(Figura 5).
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Figura 4. Areas tematicas en torno a la relacion cambio climatico-ganaderia. Fuente: Elaboracién propia

mediante Vosviewer.
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Redes de colaboracion

instituciones)

(paises-autores-

Los paises (AU _CO) que lideran las redes de
colaboracidn cientifica en torno al tema de interés son
China, seguida de Reino Unido y Estados Unidos. Para
el caso de instituciones (AU UN) destaca la
Universidad de Lanzhou, la Universidad Normal de
Beijing y otros institutos especializados en ciencias
ambientales y agricolas. México figura a través de la
Universidad ~ Autonoma  de  Chiapas.  Las
colaboraciones se dan a través de autores (AU) e
instituciones chinas en mayor medida, mismas que
presentan diversos vinculos a nivel internacional
(Figura 6).

Tendencias de investigacion

En la Figura 7 con la ayuda de la herramienta
biblioshiny se puede observar la evolucion de términos

clave relacionados con el abordaje de la tematica de
cambio climatico-ganaderia. Se aprecia el incremento
en el uso de términos como ‘“‘cambio climéatico”,
“secuestro de carbono” y “biochar”, es decir, la
investigacion ha transitado de un enfoque teérico a uno
practico, centrado en soluciones basadas en la misma
naturaleza, pero de la mano del empleo de tecnologias
de actualidad. A continuacién, se presentan puntos
clave que fundamentan el argumento anterior.

e 2003-2010: Predominio del “ciclo del
carbono”, “calentamiento global” y “dioxido
de carbono”.

e 2011-2018: Expansién hacia estrategias de
mitigacion, uso del suelo y adaptacion al
cambio climatico.

e 2019-2024 Auge de soluciones aplicadas
como biochar, captura de carbono,
agricultura sostenible y servicios
ecosistémicos.

“H

2020
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CONCLUSIONES

El analisis bibliométrico muestra que, derivado de la
creciente presion sobre la ganaderia para disminuir su
huella de carbono, es crucial transitar hacia una
actividad mas sostenible, mediante la implementacion
de diferentes sistemas de produccion capaces de
contribuir a la mitigacion del cambio climatico y al
mismo tiempo generar resiliencia ante los estragos
actuales y futuros ocasionados por este fenémeno. Esto
se puede confirmar con la integracion de los grupos
tematicos que van desde el analisis del cambio
climatico y agricultura, las practicas agricolas-
ganaderas y emisiones de GEI, hasta la reduccion de
emisiones-captura de carbono.

Los resultados evidencian que existe una relacion
compleja entre la ganaderia y el cambio climatico, ya
que la actividad ganadera depende de los factores
climatolégicos para su desarrollo. Si los patrones del
clima son afectados consecuentemente las cadenas de
suministro, principalmente de materias primas,
sufriran efectos adversos poniendo en riesgo la
produccion de proteinas de origen animal con alto
valor biologico, los cuales son claves en la evolucion
del ser humano. Sin embargo, al mismo tiempo esta
actividad contribuye simplemente a las emisiones de
GEL

Los hallazgos de esta contribucion muestran elementos
a considerar en futuras investigaciones, tales como la
capacidad de los sistemas ganaderos para capturar y
almacenar carbono. Es decir, destaca la necesidad de
estudios que aborden el papel que juegan estos
sistemas en la mitigacion del cambio climatico, con lo
que se puede contribuir en la eliminacién de ciertos
estigmas generados con el paso del tiempo y que
limitan la practica de una ganaderia mas sostenible que
garantice la seguridad alimentaria futura.

Finalmente, se demuestra que el interés cientifico hasta
la década pasada se centraba en la busqueda de los
principales emisores de los GEI dentro del sector
pecuario, dejando de lado su potencial como posible
aliado en la mitigacion del cambio climatico. En la
actualidad los investigadores optan por encontrar en
los sistemas ganaderos aquella parte del eslabon que
puede jugar un papel central en la captura de carbono
proponiendo técnicas productivas que aumenten esta
condicion como los sistemas silvopastoriles y el
manejo de las praderas y pastizales, creando asi lineas
de investigacion emergentes.
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