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Resumen

La Economia Circular es una propuesta econdmica dirigida a preservar el ambiente, mediante la disminucion del impacto que la
produccion de bienes y servicios ocasiona, con la reduccidon del consumo de las materias primas no renovables, las fuentes de
energiay la generacion de residuos. En el trabajo se profundiza en los principios de la Economia Circular en la produccion ganadera
y como se aplica en Cuba, se identifican los beneficios que proporciona al medio ambiente y al desarrollo econdmico sostenible.
Para darle cumplimiento al objetivo se realizd una revisidon bibliografica de la literatura cientifica internacional mas actual,
utilizando técnicas de estudio narrativo y documental. Se recopilaron 56 articulos cientificos, de los cuales se seleccionaron 34
para su analisis. La documentacion analizada permitié concluir que la Economia Circular emerge como un enfoque innovador y
optimizador, que minimiza los residuos y propicia el uso de fuentes renovables de energia. En Cuba, aunque existen proyectos que
potencian y desarrollan la utilizacion de este modelo econdmico en la produccion ganadera su aplicacidn es aun incipiente, estando
carente el pais aun de lineas estratégicas para la promocion de encadenamientos productivos, incentivos fiscales, y politicas que
potencien el aumento de la eficiencia econdmica, la diversificacién de mercado y las inversiones.

Palabras clave. Economia Circular, ganaderia sin residuos, ganaderia sostenible, ganaderia regenerativa.

Abstract

The Circular Economy is an economic proposal aimed at preserving the environment by reducing the impact that the production
of goods and services causes, through the reduction of the consumption of non-renewable raw materials, energy sources, and
waste generation. The work delves into the principles of the Circular Economy in livestock production and how it is applied in Cuba,
identifying the benefits it provides to the environment and sustainable economic development. To achieve the objective, a
bibliographic review of the most current international scientific literature was conducted, using narrative and documentary study
techniques. A total of 56 scientific articles were collected, of which 34 were selected for analysis. The analyzed documentation
allowed concluding that Circular Economy emerges as an innovative and optimizing approach that minimizes waste and promotes
the use of renewable energy sources. In Cuba, although there are projects that enhance and develop the use of this economic
model in livestock production, its application is still incipient, with the country still lacking strategic lines for the promotion of
productive chains, fiscal incentives, and policies that enhance the increase in economic efficiency, market diversification, and
investments.

Key words. Circular Economy, zero-waste livestock, sustainable livestock, regenerative livestock farming.
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Introduccién

La sostenibilidad de la produccion ganadera esta representada
por la interrelacion entre sus tres dimensiones:
medioambiental que es donde se desarrolla la actividad vacuna;
la econdmica que evalia la viabilidad de las actividades
productivas y social, de la cual surgen los tres conceptos que
identifican la ganaderia, la autosuficiencia, la autonomia y el
desarrollo endégeno y local (Angdn et al. 2016). El desarrollo
sostenible en los sectores de la agricultura, la silvicultura y la
pesca, la conservacion de los recursos de la tierra, el agua,
plantas y animales, estdn encaminados a no degradar el
medioambiente. Por ejemplo, la ganaderia, en funcion del
desarrollo sostenible, mejora la productividad de leche y carne,
reduce las emisiones de gases de efecto invernadero,
disminuyen la pobreza y contribuyen a la seguridad alimentaria.
Una empresa es sostenible si estd en armonia con los limites del
planeta y se propone un desarrollo econémico que contribuya
al progreso social y a la sostenibilidad. La Economia Circular (EC)
surge como respuesta a los problemas ambientales y
econdémicos generados por el modelo econémico tradicional,
establecido en extraer, producir, consumir y desechar. Es un
modelo de producciéon y consumo enfocado a compartir,
alquilar, reutilizar, reparar, renovar y reciclar materiales y
productos existentes, todas las veces posible para crear un
valor afiadido, permite que el ciclo de vida de los productos se
extienda, con multiples oportunidades en el sector ganadero.
Reduce los residuos y mantiene los materiales dentro de la
economia el mayor tiempo posible, creando un valor adicional
y proporcionando beneficios a la sociedad (Lorenzo Kémova et
al. 2023).

Para Acosta et al. (2022) la transicidn a la EC puede ser una
fuente importante de materias primas fundamentales vy
necesarias en la produccién de tecnologias que alcancen los
objetivos de la proteccion ambiental, que darian respuestas a
la serie de problemas que afectan a la humanidad, entre ellos,
el deterioro climatico, el que impacta negativamente a nivel
mundial, evidenciando sus efectos: en sequias, inundaciones,
oleadas de frio y de calor cada vez mas severas y frecuentes. La
transicion hacia productos mas fiables reduciria la alteracion
del paisaje, del habitat, limitaria la pérdida de la biodiversidad
y disminuiria los riesgos asociados a los suministros de nuevos
productos, la volatilidad de los precios de las mercancias y la
dependencia de productos importados.

En Cuba la aplicacién de la EC en la produccién ganadera no
es solo disminuir los residuos procedentes del proceso
productivo y el uso de combustibles fdsiles. Si no también
maximizar el modelo e implementarlo en toda la nacidn,
encadenar y transformar los procesos, obtener nuevos
productos, lograr innovaciones productivas, aprovechar los
recursos y el consumo sostenible. Es contribuir a mejorar las
condiciones econdmicas y financieras complejas actuales que
atraviesa el pais y aprovechar los beneficios que reporta la
aplicacién de esta teoria, por lo que, desde principios de 2021,
la direccion general del Medio Ambiente en Cuba comenzd a
trabajar en programas de Recursos Naturales y Medio
Ambiente orientado al consumo, produccidon sostenible y
economia circular en diversas ramas de la economia (Lorenzo
Kémova et al. 2023).

El objetivo de este trabajo es profundizar en los principios
de la Economia Circular en la produccién ganadera y como se
aplica en Cuba, asi como identificar los beneficios que
proporciona al medio ambiente y al desarrollo econémico
sostenible. Para darle cumplimiento al objetivo se realizé una
revision bibliografica de la literatura cientifica internacional
mas actual, utilizando técnicas de estudio narrativo vy
documental. Se compilaron 56 articulos cientificos en idioma
castellano de revistas indexadas en Scopus, Cielo, Latindex,
entre otras bases de datos, de los cuales se seleccionaron para
su estudio 34 investigaciones; con los cuales se realizd un
analisis del comportamiento de la aplicacién de los principios
de la EC en la produccidon ganadera de Cuba, sus desafios,
barreras y potencialidad.

Desarrollo

Economia Circular: definicion y principios

La EC es un modelo econémico superior con alcance abarcador
y protector del planeta. Al respecto, los autores Prieto-
Sandoval et al. (2017) plantean que este modelo tiene el
objetivo de generar prosperidad econémica, proteger el medio
ambiente, prevenir la contaminacién y facilitar el desarrollo
sostenible. Se describe como el flujo ciclico, que implica extraer,
transformar, distribuir, usar y recuperar los materiales y la
energia de productos y servicios. Para los autores Kirchherr et
al. (2017) el modelo EC es restaurativo o regenerativo por
intencién y disefio, reemplazando el concepto de fin de vida util
del producto por la restauracion. La EC esta dirigida al uso de
energia renovable; a la reutilizacion, pues no usa quimicos
téxicos que impidan su reaprovechamiento; elimina los
desechos a través del disefio superior de materiales, productos
y sistemas, implementando el concepto de las 5R (reducir,
reutilizar, reciclar, reparar y recuperar). Por otra parte, Stahel
(2019) ve la EC como la contrapartida del modelo lineal,
respondiendo a los desafios del crecimiento econdémico vy
productivo actual, promoviendo un flujo ciclico en la extraccion,
transformacién, distribucion, uso y recuperaciéon de los
materiales, la energia de productos y servicios disponibles en el
mercado.

Economia Circular: diferencias con la Economia Lineal

Las diferencias entre la Economia Lineal y la Economia Circular
son descritas por Falappa et al. (2019) los que consideran que
la Economia Lineal se desarrolla sin considerar como parte del
modelo el dafio que se causa al medio ambiente, con el proceso
basado en la extraccidon de materias primas, el procesamiento
y la transformacion en productos, su utilizacion y finalmente,
su desecho como residuos. En este modelo no existe prevision
de reutilizacion de los productos, incurriendo en una pérdida
de recursos que podrian ser reaprovechados, reciclados y
devueltos al proceso productivo. En cambio, la EC, es una
alternativa enfocada en disminuir los residuos. Su objetivo es
reducir la entrada de materiales y los desechos. Sus principios
basicos son: reducir, reutilizar y reciclar en un circulo continuo.
Para Prieto-Sandoval et al. (2017) este modelo intenta alargar
la vida atil de los productos tanto como sea posible, con el
objetivo de reducir al minimo los desechos. Su implementacidn
se acompafia de beneficios, entre ellos, la reutilizacion de
recursos y disminucién de residuos, la rentabilidad al
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aprovechar mas los materiales, y la generaciéon de empleo,
acompafada del desarrollo de nuevas habilidades por parte de
los trabajadores. Las diferencias entre estos dos modelos esta
principalmente en el tratamiento que les dan a los residuos y
en el impacto ambiental de las formas de producir. El modelo
de la Economia Lineal implica la extraccidn y uso de materias
primas que contribuyen al aumento no solo del consumo
energético, sino también de las emisiones de gases
contaminantes del medioambiente. En este sentido la EC
promueve un uso mas inteligente de las materias primas,
reutilizando y reciclando, reduciendo asi las emisiones
contaminantes a partir del disefio de productos mas amigables
con el medio ambiente.

Importancia de la Economia Circular en la sostenibilidad

La EC es un modelo de produccién sustentado en principios
ecoldgicos que apunta a restablecer o regenerar los procesos
productivos, la cual segin Martinez (2023) reemplaza la
filosofia de reciclaje, reduccién y reutilizacion por un concepto
de transformacion duradera de la producciéon, disminuyendo
los impactos causados por el modelo de produccién lineal sobre
el medioambiente y dandole un papel principal a los residuos y
los deshechos. El modelo econdmico lineal usualmente
desvaloriza el medio ambiente, haciéndolo insostenible, por lo
que resulta necesario cambiar el desarrollo socio econdmico de
consumo por uno que mitigue la destruccién del entorno.
Falappa et al. (2019) consideran que disefiar proyectos y
sistemas que logren mantener la utilidad de los productos,
componentes y materias primas, como propone la EC,
disminuye los residuos y permite que los componentes de un
producto o proceso sean adaptados a un nuevo ciclo una vez
finalizada su utilidad inicial, lo que garantiza a largo plazo la
resiliencia del planeta.

Los autores Marcet y Vergés (2018) consideran que el
modelo circular de recoger y gestionar los residuos, logra altas
tasas de reciclaje y que los materiales valiosos vuelvan a la
economia. Se pretende influir en la pirdmide de jerarquia
sostenible mediante la comunicacién y concientizacidn
ciudadana para conseguir mayores tasas de participacion, y asi,
incrementar las acciones de prevencion y valorizacion, frente al
predominio existente de eliminacion de residuos mediante
depdsito en vertedero. En este sentido, Espinoza (2023) plantea
que el fin de la EC no es solo el reciclaje, sino que su enfoque
considera, ademas, los impactos ambientales a lo largo del ciclo
de vida de un producto, los integra a un ciclo bioldgico o técnico
ya desde su misma concepcion. Propone cambiar la forma en
que se disefian y fabrican los productos, tomando como
referencia la naturaleza, donde todo es un insumo para todo;
recurriéndose solo en Ultima opciodn al reciclaje. Busca, ademas,
migrar a fuentes renovables de energia. Este modelo avanza, se
perfecciona, gana mayor importancia en diversas latitudes,
herramienta que ayuda a los paises en el cumplimiento de la
Agenda 2030 (Sanahuja y Tezanos 2017). Tal es el caso de la
Unién Europea que en el 2018 promovidé medidas para lograr
los Objetivos del Milenio (ONU 2000) mediante la eficiencia en
el uso de los recursos, a partir de prevenir la generacién de
residuos, reutilizar, reparar y reciclar. Entre las medidas
implementadas estan: fomentar entre sus estados miembros el
desarrollo, la produccion, la comercializacion y la utilizacion de

productos y componentes aptos para usos multiples, que
contengan materiales reciclados, que sean técnicamente
duraderos y facilmente reparables y que, tras haberse
convertido en residuos, sean aptos para la reutilizaciéon vy el
reciclado (De la Varga 2020).

Economia Circular en la produccion ganadera

La elevada preocupacion social existente por el impacto
medioambiental que ejerce la produccidn agricola y ganadera
ha generado en la Ultima década numerosas herramientas con
el fin de evaluar el desempefio de la sostenibilidad de los
sistemas, que se han desarrollado basado en indicadores que
representan las tres dimensiones de la sostenibilidad:
econdmica, social y medioambiental. La sostenibilidad de la
produccion ganadera se ampara en la interrelacion entre las
dimensiones medioambiental, donde se desarrolla la actividad
y la econdmica (Angdn et al. 2016) De ahi que la produccién
ganadera en funcion de los objetivos de desarrollo sostenible
mejora la productividad, reduce las emisiones de gases de
efecto invernadero, contribuye a la seguridad alimentariayala
mitigacion de la pobreza, a la vez que se reduce la huella
ambiental.

Segln Lorenzo Kdmova et al. (2023) la produccion ganadera
suscita una gran variedad de residuos, los que se clasifican en
tres grandes subgrupos: estiércoles y purines, residuos
zoosanitarios y subproductos de origen animal no destinados al
consumo humano. Las estrategias y formas de tratamiento para
los residuos ganaderos son multiples y pueden ser combinadas
por el productor. El tratamiento que mas predomina es el
compostaje, consistente en amontonar y regarlos, utilizandolos
luego, en las granjas como reemplazo de fertilizantes. El
porcentaje de productores que realiza el reldso de los residuos
ganaderos es bajo, generalmente los quema, entierra o los lleva
al basurero, generando contaminacion, problemas de
salubridad, proliferacién de vectores, aves de rapifia, entre
otros (Ejarque et al. 2019). Estas practicas son comunes por el
desconocimiento de la colecta de residuos, por la falta de
recursos econdémicos, de infraestructura de corrales y mano de
obra, los que constituyen barreras para el aprovechamiento de
los remanentes ganaderos. Sin embargo, al brindar informacion
a los productores, es alto el interés de éstos para obtener
compostaje, o generacion de biogds, los que permiten el redso
y reducen efectos negativos de los residuos (Lépez et al. 2020).
Para el aprovechamiento de los residuos ganaderos, Cervantes
(2021) recomienda cerrar el circulo y valorizarlos de forma que
se obtengan mas productos innovadores con mayor valor
afiadido, se elijan mejores opciones para el medioambiente,
con mayor beneficio social y crecimiento econémico de la
granja. Muchos persiguen transformar los residuos generados
en la agricultura y la ganaderia en energias o subproductos,
para reducir las emisiones de gases con efecto invernadero y
contribuir al desarrollo de un modelo sostenible bajo en
carbono, apoyado por el desarrollo y transferencia de
tecnologias adecuadas en la gestion de residuos para el logro
de sostenibilidad productiva.

Beneficios de la Economia Circular en la ganaderia
Para Cervantes (2021) la ganaderia es un sector importante
para el desarrollo de las practicas circulares, pues con estas se
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logran la disminucién del impacto ambiental, se aprovechan y
reutilizan los residuos de cosecha y el estiércol, asi como se
obtienen insumos para otros procesos, como la produccion de
biogas, biofertilizantes o para la alimentacién animal. La
aplicacién de la EC en la agricultura y la ganaderia generan
beneficios al medio ambiente, la economia y a la sociedad.
Reduce los residuos mediante el aprovechamiento y la
reutilizacidn de subproductos, disminuyendo los desechos
contaminantes. Genera menor impacto ambiental mediante
practicas sostenibles y eficientes en los recursos como el agua
y los fertilizantes, reduce la huella ambiental de la agriculturay
la ganaderia. Genera nuevas oportunidades de negocio, como
comercializacién de derivados de residuos agricolas o el
desarrollo de tecnologias innovadoras (Martinez 2023). El
estiércol del ganado puede ser utilizado para la produccién de
biogas, que se usa igual que el gas natural, para la coccién o
produccion de electricidad, y evita emisiones de metano a la
atmésfera. Con el bio-lodo se obtiene un fertilizante de mayor
calidad que el estiércol o el compost, con mas nutrientes y
menos patdgenos, debido al efecto térmica de la digestion
anaerdbica (FAO 2014).

Con respecto a la seguridad alimentaria, la EC optimiza la
produccion y minimiza las pérdidas, aumenta la disponibilidad
de alimentos, contribuye a la seguridad alimentaria a nivel local
y global. Ademas, conserva el ecosistema, debido a que la
agricultura y ganaderia circular promueven practicas que
protegen la biodiversidad y la salud de los ecosistemas,
garantiza su resiliencia y sostenibilidad a largo plazo. Apuesta
por la transformacion en la forma que se produce para
disminuir el impacto medioambiental, por la nueva concepcidn
de reutilizacion y revalorizacidn, que permite reincorporar los
desechos a nuevos procesos productivos como fuente de
materia prima. Promueve la produccion de bienes y servicios
sostenibles, con el maximo aprovechamiento de recursos y el
fomento de la prevencidn, la reutilizacién, la reparacion y
reciclado en un circulo continuo, similar al funcionamiento de
la naturaleza (Castellano et al. 2022). Para Lorenzo Kémova et
al. (2023), con esta practica, la ganaderia favorece la lucha
contra el cambio climatico, reduce la huella ecolégica y mejora
el agua y el suelo, debido a menores emisiones de gases de
efecto invernadero por menos uso de materiales y de materias
primas. Cerisuela (2022) coincide con este criterio al plantear
que la reutilizacion de alimentos secundarios de la industria
agroalimentaria y energética no aptos para consumo humano,
en la alimentacion animal, reduce el impacto ambiental de los
piensos, aumenta la sostenibilidad y la soberania de la
ganaderia. Para Angdn et al. (2016) la sostenibilidad de la
produccion ganadera dentro del contexto del cambio climatico
se ampara en la interrelacion existente entre el medio
ambiente, la economia y la sociedad. Plantea que, a nivel de
finca, la cadena productiva es importante, siendo fundamental
el manejo integral de estiércol y otros residuos para
incrementar el reciclaje de nutrientes, mejorar la eficiencia de
estos procesos y reducir los impactos de la contaminacion,
especialmente en los sistemas mas intensivos.

Giusti y Recuero (2018) plantean que las instituciones
deben actuar por mejorar la gestién de residuos desde la
sostenibilidad y para la sostenibilidad. Deben dejar de
considerar los residuos como contaminantes potenciales del

ambiente y empezar a considerarlos como insumos de la
produccion agricola, lo que representaria un importante
avance. En este sentido Angdn et al. (2016) consideran que la
gestion de los residuos pecuarios es un gran desafio para el
desarrollo continuo y sostenible del sector. Lograr su total
aprovechamientos puede contribuir a la sustentabilidad de los
sistemas agropecuarios, ya que de estos se obtienen productos
agrondémicos, que aportan materia organica, y que disminuyen
la utilizacion de fertilizantes quimicos. Para la gestion de
residuos pecuarios son necesarias practicas de reutilizacion de
residuos y el apoyo técnico por los organismos publicos o
privados. A pesar de que las tecnologias y el conocimiento del
manejo integrado del estiércol estan cada vez mds en proceso
de desarrollo, es importante fortalecer la investigacidn en esta
area del conocimiento, para progresar en el desarrollo de
politicas que faciliten la implementacién de tecnologias,
enfatizando en las buenas practicas pecuarias. La gestion de
residuos sostenibles se logra a través del mejoramiento del
manejo de recursos y la participacidén activa de los actores
involucrados, ya que, la manera en que se atienden y gestionan
los residuos origina problematicas ambientales, de salud, de
capacidad técnica y financiera (Escobar 2017).

Para Solorio-Sanchez (2022) la ganaderia regenerativa es
una buena practica, ya que promueve sistemas de pastoreo
rotativo que permiten la regeneracién del suelo y la captura de
carbono, reduciendo las emisiones de gases de efecto
invernadero. Otra buena practica es la alimentacion circular
para animales, esta fomenta una dieta balanceada y eficiente
para el ganado, con la incorporacion de subproductos agricolas
y alimentos desechados que no son aptos para consumo
humano (Cerisuela 2022). Segin Lorenzo Kémova et al. (2023)
la EC en las industrias carnicas y de productos lacteos permite
la reduccién de los desechos a lo largo de toda la cadena de
suministro, minimiza la pérdida de recursos y la generacién de
residuos. En la produccién avicola, la recuperacion de los
caddaveres de animales que mueren en las granjas, los desechos
de mataderos y la gallinaza son medidas de saneamiento
ambiental, el aprovechamiento, mediante la transformacion
por diferentes tratamientos, no es solo una alternativa que les
aporta valor agregado, sino que también el mitiga el impacto
ambiental negativo que ocasiona por deficiente disposicion.

Economia Circular en Cuba

En Cuba, desde 2012, se adoptd una politica dirigida a priorizar
el reciclaje, y se formuld la politica de desarrollo industrial que
incorpora con fuerza el tema con la intencién de aplicar con
intensidad la concepcidon de la economia circular en multiples
areas de la economia. La promocidn de este modelo econdmico
actualmente se impulsa en el pais por expertos del Ministerio
de Economia y Planificacién (MEP), el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CITMA 2016), el Grupo Empresarial de
Reciclaje, el Ministerio de Industrias (MINDUS) y expertos de la
academia que trabajan en Macroprogramas que tributan al
Plan de Desarrollo Econdmico y Social hasta el 2030. Entre esos
Macroprogramas se encuentra el llamado “Transformacion
productiva e insercion internacional”, en el marco del Programa
“Reconversion Productiva y Competitividad”, que desarrolla el
proyecto “Desarrollo de la economia circular”, con el propdsito
de implantar una economia basada en el principio de “cerrar el
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ciclo de vida” de los productos, produciendo bienes y servicios
a la vez que se reduce el consumo y desperdicio de materias
primas, agua y energia (Imberné y Souto 2023a). Para Imberné
et al. (2024) el paradigma circular se presenta como una
alternativa acertada para Cuba, como forma de afrontar no
solo desafios del tipo econdmico, sino también como la
posibilidad de alinearse con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (Ministerio de Economia y Planificacién 2020) y de
mitigar, tanto como sea posible, los problemas de baja
productividad y eficiencia que caracteriza al sistema productivo
cubano.

Aunque no existe aln un programa propiamente declarado
de Economia Circular en el pais, Imberné y Souto (2023b)
consideran que hay un compromiso por parte de las principales
instituciones gubernamentales cubanas con la promocién de
un desarrollo prdspero y sostenible. Resulta muestra de esto
los principales documentos rectores de las politicas publicas del
pais, en particular los adoptados desde 2016, entre los que se
destacan el Plan del Estado para el enfrentamiento al cambio
climatico (Tarea Vida), Nuevo ciclo de la Estrategia Ambiental
Nacional 2021-2025, Base del Plan Nacional de Desarrollo
Econdmico y Social hasta 2030, entre otros. En el afio 2022, el
Instituto de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) en
conjunto con el Ministerio de Economia y Planificacion,
publicaron el documento “Estrategia para la transicién a la
Economia Circular’”(CITMA 2022). El mismo tiene como mision
impulsar en el modelo de desarrollo econdmico y social cubano
el maximo aprovechamiento de los recursos a través de una
mayor eficiencia en los sistemas productivos y de servicios, que
implica que los materiales y productos permanezcan activos el
mayor tiempo posible, la reduccién de los residuos generados,
la capacidad de recuperacién de los ecosistemas, la calidad de
vida de la poblaciéon cubana y los principios del desarrollo
sostenible. Esta, ademas, define un plan de accién o camino a
seguir para la transicidon al paradigma circular presentado en
tres etapas, y cada una estd acompafiada de acciones a seguir
para su consecucion.

A pesar de que en Cuba se han llevado a cabo diversas
acciones para la circularizacién de la economia, aun se
requieren cambios en la forma de hacer a lo interno de cada
organizacion, se necesita de acciones de apoyo, de politicas de
fomento, de repensar la forma en que se propician los
encadenamientos productivos entre empresas de este o de
distinto sector de la economia. Existe la necesidad de
promover la cultura innovadora, de generar incentivos fiscales
ligado a la promocién de politicas de fomento para financiar la
ciencia e investigacidn, el desarrollo tecnoldgico y la
implementacion de proyectos innovadores en el ambito de la
economia circular; de darle mayor visibilidad al paradigma
circular y, por consiguiente, a sus beneficios. Todo debe tener
integracion a la innovacién como catalizador para el desarrollo
de la circularidad en Cuba (Imbernd et al. 2024).

Aprovechamiento de subproductos ganaderos en Cuba

La ganaderia es una actividad esencial para la produccion de
alimentos y un pilar fundamental para el desarrollo econémico
de los paises. En Cuba, con la reciente aprobacion de la Ley de
Fomento y Desarrollo de la Ganaderia (Gaceta Oficial de Cuba
2023), cobra especial relevancia. Esta Ley sienta las bases para

un desarrollo sostenible, resiliente y con bajas emisiones de
gases de efecto invernadero, en linea con la Agenda de
Desarrollo Sostenible hasta el 2030 (Ministerio de Economia y
Planificacion 2020). Por lo que la aplicacion de la economia
circular en la produccién ganadera es esencial para lograr el
desarrollo deseado en esta esfera econdmica. En el pais los
proyectos dirigidos a la produccion ganadera que promueven la
economia circular se han basado, fundamentalmente, en la
utilizacion de las deyecciones ganaderas como fuente de
energia renovable, el uso de residuales como fertilizantes
organicos, preparados nutritivos para la alimentacién animal,
entre otros. Un ejemplo de estos es la comunidad turistica rural
de desarrollo sostenible Las Terrazas, ubicada dentro de la
Sierra del Rosario, en la Provincia de Artemisa, la misma
produce biogas a partir de los residuos ganaderos disponibles.
El estiércol del ganado porcino se aprovecha con fines
energéticos colocandose en un reactor anaerobio convencional,
modelo hindu de tipo campana movil y sistema semicontinuo,
que produce 3 m3 de biogas al dia (Matheu-Mu#iz et al. 2023).

En diferentes provincias cubanas los proyectos de biogas,
desde la pasada década, se implementan en producciones
integradas de alimentos y bioenergia, apoyadas por proyectos
internacionales financiados por la Agencia Suiza para el
Desarrollo y la Cooperacion, el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo, el Fondo para el Medio Ambiente
Mundial y su Programa de Pequefias Donaciones, y la Unidn
Europea. Entre estos proyectos destacan BIOMAS-CUBA,
BIOENERGIA y BASAL (Bases Ambientales para la Sostenibilidad
Alimentaria Local). También existen numerosas acciones para
la generacidn de energia rural a partir de fuentes renovables,
principalmente biomasa, como alternativas para la proteccién
ambiental y la mitigacién y adaptacion al cambio climatico
(Imbernd y Souto 2023b).

El proyecto BIOMAS-CUBA, liderado por la Estacidn
Experimental Indio Hatuey, en siete provincias, ha apoyado la
construccién de 176 biodigestores, la instalacion de tres plantas
de produccién de biodiesel a partir del fruto de Jatropha curcas,
plantadas en 370 ha, principalmente en las provincias
orientales, y a tres gasificadores para producir electricidad y
calor, que utilizan residuos agroforestales, de aserraderos de
madera y cdscara de arroz desde 2015. En seis municipios se
han formulado e implementado estrategias locales para la
produccion integrada de alimentos y bioenergia (Gonzdlez
Tellez y Rodriguez Pérez 2023). El programa de Pequefias
Donaciones ha instalado 612 biodigestores tubulares de
geomembrana en cuatro cooperativas de produccion
agropecuaria y 43 cooperativas de crédito y servicio, en 23
municipios de nueve provincias. Los mismos han tratado los
residuales de 60 000 cerdos, con lo cual se disminuyeron 9 000
t CO2 anuales de emisiones de gases de efecto invernaderoy de
carga contaminante (DBO5), con un ahorro anual de 300
toneladas equivalentes de petréleo, la mejora de la calidad de
vida y una reduccién de 25 % en la tarifa eléctrica de las
viviendas beneficiadas (50 kWh mensuales/casa) (Maqueira et
al. 2020).

El proyecto Bases Ambientales para la Sostenibilidad
Alimentaria Local (BASAL) estda enfocado a la sostenibilidad
alimentaria local sobre bases ambientales, con intervenciones
en tres municipios de tres provincias del pais, utilizando
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biodigestores para el tratamiento de excretas animales y la
gasificacion de la cdscara de arroz para la generacidon de
electricidad y calor (Marquez 2020). El proyecto BIOENERGIA es
mas reciente, insertado en el area de cambio climatico del
Fondo Mundial de Medio Ambiente, implementado por el
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo y liderado por
la Cuba Energia. Dicho proyecto apoya al Gobierno en el marco
legal, regulatorio y normativo para el desarrollo de Ia
bioenergia; informacion, desarrollo, fabricacion de equipos y
componentes para los sistemas de produccion de biodiesel y
biogas en la industria nacional. También contribuye con la
instalacion de plantas de biodiesel y biodigestores de laguna
cubierta en dos municipios cubanos, y en el fortalecimiento
institucional y del capital humano. Se destaca la elaboracion
del primer Atlas Nacional de Bioenergia, y la capacitacion de
especialistas y productores, la seleccion de indicadores
estadisticos y el desarrollo tecnoldgico de equipos y
componentes (Suarez-Hernandez et al. 2022).

Desafios y barreras para la implementacion de la EC

A pesar de los numerosos beneficios de la economia circular en
la agricultura y la ganaderia, para su adopcién es necesario
enfrentar ciertos desafios y barreras, como es el cambio
cultural y educacional. Es necesario promover una mentalidad
mas abierta hacia la economia circular y capacitar a los
agricultores y ganaderos en nuevas practicas y tecnologias.
Para Galindo-Barboza et al. (2020) el reto mas importante y
promisorio de este modelo econémico es la articulacidn con las
cadenas productivas y comerciales locales y nacionales.

Dupuis (2016) identificd en Espafia, que las dificultades en
la gestion de los residuos agrarios radican en la falta de
informacion, costos elevados, insuficiencia de volumen que
justifique la entrega y las prolongadas distancias a lugares de
tratamiento. Con los residuos pecuarios suceden cuestiones
similares, las barreras para implementarlos, segun los
productores, radican en el desconocimiento, la falta de
asesoramiento técnico y la ausencia de materiales o mano de
obra para desarrollarlos. La implementacién de tecnologias de
economia circular puede requerir inversiones al inicio, lo que se
convierte en wuna barrera para pequefios productores.
lgualmente, la falta de marcos regulatorios favorables vy
politicas que incentiven la adopcion de practicas circulares
puede ser un obstaculo. En algunos casos, la integracidon de
prdcticas circulares en cadenas de suministro existentes puede
ser engorrosa debido a su complejidad y dependencia de
multiples actores (Marcet y Vergés 2018).

En Cuba, la actual dinamica econdmica y situacidn
financiera obliga a la busqueda de alternativas que ayuden a
mitigar estos frenos. La Economia Circular puede ser una
alternativa viable para ello, sin embargo, la no existencia de un
marco legal para el transito a modelos circulares es un notable
obstaculo que encuentra este modelo econdmico en el pais. Las
normativas existentes son insuficientes y distan mucho de ser
normativas que promuevan dicho proceso por la falta de
incentivos, politicas de fomento y la coherencia entre ambas.
Para Imbernd y Souto (2023a) otros problemas y barreras que
entorpecen el paradigma circular son la carencia de cultura
innovadora, el desconocimiento de sus dimensiones y ventajas,
la infima cultura ambiental y la desconexion entre el sector

estatal y privado. Asi, como también la falta de lineas
estratégicas dirigidas a la promocidon de encadenamientos
productivos, la creacion de un sistema de incentivos fiscales y
el desarrollo de politicas de fomento. Escobar (2017) y Allen et
al. (2021) proponen que para superar las barreras, que requiere
de la participacién y responsabilidad de multiples actores
(incluyendo los consumidores), a través del didlogo,
combinacidn de los saberes, practicas y experiencias. Ademas,
adoptar perspectivas territoriales, segin particularidades de
los lugares y de los actores, involucrar a los decisores politicos
locales para concientizar sobre la problematica y promover
acciones que derriben las barreras. Segun el analisis realizado
por Porcelliy Martinez (2018) para avanzar hacia la economia
circular, es necesario contar con un marco normativo, que
regule la responsabilidad extendida del productor, que
fomente la economia colaborativa, que reglamente la gestidn
de los residuos, que obligue a fabricantes y productores a
incorporar siempre una parte de material reciclado en cada
producto, que puedan rescatarse, botellas y frascos. Se
necesitan politicas publicas que proporcionen créditos para
desarrollar este modelo, y que penalicen la linealidad en los
procesos productivos. La comunidad cientifica, la sociedad civil,
las empresas y los Estados desarrollen un nuevo sistema
econdmico ecoldgicamente racional, eficiente e inclusivo, que
actle sobre las causas fundamentales de los desequilibrios.
Esta linea de trabajo hacia la EC, la inicié La Unidn Europea
desde el afio 2015. China ya hace afios que lo implementa por
el crecimiento econdmicos sostenible, los beneficios sociales y
ambientales que proporciona. En Latinoamérica, en Argentina
y Uruguay se vislumbran avances hacia la circularidad.

Conclusiones

La economia circular tiene un alcance abarcador con enfoque
innovador, optimizador y protector del planeta, su aplicacion
minimiza los residuos, la extraccion de materias primas,
sustituye importaciones, hace rentable las distintas formas de
produccion ganaderas y propicia el uso de fuentes renovables
de energia. Su aplicacién en esta rama de produccién genera
productos agrondmicos que contribuyen a la sustentabilidad
agropecuaria, aportan materia organica que reduce la
produccion y utilizacién de fertilizantes inorganicos. En Cuba, la
aplicacion de este modelo econdmico en la ganaderia es aun
incipiente y aunque existen proyectos que potencian su
utilizacion y desarrollo, el pais aun carece de lineas estratégicas
para la promocidn de encadenamientos productivos, incentivos
fiscales, y politicas que potencien el aumento de la eficiencia
econdmica, la diversificacion de mercado y las inversiones. Por
lo que, el desarrollo de estrategias, leyes e incentivos para
desarrollar este modelo econdmico en el pais se presenta como
principal reto para su desarrollo exitoso.
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