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Capitulo XXXVIII

Los bovinos a pastoreo contribuyen
mas al calentamiento global

Omar Araujo-Febres

Los rayos solares atraviesan la atmdsfera; una parte es reflejada al espacio y otrz
es reflejada de la superficie de la tierra — la radiacién de onda larga — ésta es atrapada
en la atmésfera y produce calentamiento: el efecto invernadero. Las actividades an-
tropogénicas han generado un aumento de esos gases, especialmente CO, (Montene-
groet al.,2010; Place & Mitloehner, 2010). La temperatura del planeta es mds o menos
estable, gracias a los gases de efecto invernadero (GEI) los cuales son esenciales parz
mantener la vida en la tierra, ya que sin ellos el planeta estaria congelado todo el tiem-
po (Moss et al., 2000). Son conocidos como gases de efecto invernadero el didxido de
carbono (CO,), el metano (CH,), el 6xido nitroso (N,0), los gases industriales sintéti-
cos fluorados (CFC, HFC, PFC, SF6, etc.) y el propio ozono (O;) (Martinez Linares.
2009). En este Capitulo se busca ofrecer una visién actualizada de la influencia de les
animales domésticos sobre el cambio climético a nivel mundial.

LOS SISTEMAS AGRICOLAS Y EL CAMBIO CLIMATICO

Las actividades agropecuarias estin influenciando el cambio climitico y a s=
vez el cambio climitico afecta los sistemas agricolas. Se estima que el 30% de los gases
son producidos por el cambio de uso de suelos (Montenegro & Abarca, 2002). La pro-
duccién de metano y CO, por los rumiantes y de amonio por los cerdos y aves han ge-
nerado una creciente preocupacion acerca de la contaminacién atmosférica y el calen-
tamiento global.

El metano afecta el clima porque interactda directamente con las ondas largas
infrarojas e indirectamente mediante reacciones de oxidacién en la atmdsfera parz
producir CO,, el cual es un potente gas de invernadero (Johnson & Johnson, 1993
Khahil et al. (1993) midieron la concentracién de metano durante trece afios (197%-
1992) y encontraron un incremento de 11,9%. El metano atrapado en el hielo polar
muestra que el metano atmosférico permanecié mas o menos constante a 750 ppb has-
ta hace unos 100 afos, alcanzando en los afos recientes aproximadamente 1,800 pp®
(Khahil et al., 1993). El amonio es la principal fuente de la deposicién total de nitrége-
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no y es reponsable por la eutroficacion de los ecosistemas acudticos y terrestres. La
produccion de amonio estd vinculada con la fabricacién de fertilizantes, de coque, la
quema de combustibles f6siles, los métodos de refrigeracion y la ganaderia, siendo las
deyecciones ganaderas y la produccién de fertilizantes, las que producen cerca del
90% de las emisiones totales de amoniaco (Phillips, 1995).

TEMPERATURA

La temperatura estd siendo monitoreada instrumentalmente (Figura 1) desde
Sace mds de un siglo (Hansen et al., 2006). La década 2000-2009 ha sido la de mayor
:emperatura promedio; en todo el mundo se estan estableciendo maximos histéricos:
Pakistdn registré el record de Asia para la temperatura mas alta de 1a historia, alcan-
zando 53,5°C el 26 de mayo (Biello, 2010) y asi en 17 paises mas. También se han in-
zrementado las precipitaciones, se ha ampliado la presencia y fuerza de los huracanes;
zumento de la temperatura y aumento de la acidez de los océanos, relacionados con un
ascenso en la presencia de CO, disuelto en agua; reduccién de la capa de hielo y cam-
bios en los patrones de migracién de la aves (U. S. EPA, 2010).
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Figura 1. Incremento de la temperatura global de la tierra y del océano en los taltimos
120 afios. (Fuente: Hansen et al., 2006).

Lacombinacién de los sistemas de produccion ganadera y forestales en sistemas
silvopastoriles podria ayudar a disminuir dichas emisiones dada la habilidad de los
vegetales para fijar carbono, y de esa manera tener sistemas de produccién pecuaria
s amigables con el ambiente (Montenegro & Abarca, 2002; Messa, 2009).

La capacidad de calentamiento del metano es 21 veces mayor que la del CO,,
mientras que la del N,O es 310 (Adhikari et al., 2006; Place & Mitloehner, 2010). Se
sstima que para el afio 2030 el planeta serd de 1 a 2°C maés caliente que hoy, y aceptan-
do un buen grado de imprecisiones, el rango podria estar entre 0,5 a 2,5°C (Moss et al.,
2000). Este aumento de la temperatura va a alterar el rango de enfermedades que ame-
nazan a los animales o la salud humana, tales como la malaria, enfermedad del suefio y
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de otras infecciones que afectan la disponibilidad de recursos humanos para el sectos
agricola (Gworgwor et al., 2006).

SUELOS

La materia orgénica del suelo es el principal depésito de carbono en el suels
(Wang, 2009). El contenido de carbono del suelo, tanto en las praderas como en los
bosques se ha estimado en 70 t/ha (Wang, 2009), mientras que otros autores estimzz
que el contenido de carbono en los suelos tropicales varia de acuerdo a su textura y mi-
neralogia entre 150 a 300 t/ha (Robert, 2002). Ibrahim et al. (2007) citan valores inte:-
medios para los bosques hiimedos de Centroamérica, con valores de carbono entr=
111,42 137,8 t/ha en Costa Rica; 145,6 y 183,2 t/ha en Nicaragua y 104,80 t/ha en Guz-
temala.

La agricultura moderna es a expensas del ambiente, y las contaminaciones gu=
producen imponen una mayor amenaza para la seguridad alimentaria y la salud he-
mana (Wang, 2009). La agricultura ocasiona un efecto negativo en el suelo, en el agez
y en la atmdsfera. La deforestacion genera una pérdida de 40 y 50% de la biomasa v d=
carbono en unas pocas décadas, pero la mitad se pierde en cinco aiios (Robert, 2002
Inevitablemente ocurren pérdidas de nutrientes, como el nitrégeno (N), fosforo (P =
veces de potasio (K), importantes contaminantes del suelo y el agua; y los gases d=
efecto invernadero: el metano (CH,) y 6xido nitroso (N,O), con su precursor amoniz-
co (NH;) (Tamminga, 2006). Sin embargo, se han realizado experimentos donde se 2z
demostrado que los sistemas organicos y sostenibles ayudan a mejorar los suelos me-
diante la acumulacién de materia orgdnica y carbono en el suelo (Robert, 2002).

PRODUCCION DE METANO

El metano es un potente gas de invernadero generado como subproducto de ‘=
fermentacion en el rumen (Beauchemin et al., 2008). El metano es producido pes
anaerobios estrictos que pertenecen al sub-grupo del dominio Arquea (Moss er !
2000) y representa cerca del 6% de la energia consumida (Johnson & Johnson, 1953
Las emisiones de metano por la fermentacién entérica de los rumiantes han sido me-
tivo de preocupacién para la industria agricola en los tiltimos afios debido a su cont=-
bucién al calentamiento global (McGeough et al., 2010a). Las emisiones de metane
son posibles y deseables porque el metano tiene una capacidad de calentamiento m=-
yor, y una corta vida media en la atmdsfera (Johnson &Johnson, 1995). La crecien:=
concentracion de metano se correlaciona con el aumento de la poblacién; en la actuz-
lidad alrededor del 70% de la produccién de metano proviene de fuentes antropogem:-
cas y el resto de fuentes naturales (Gworgwor et al., 2006).

La produccion de metano en los rumiantes depende de dos factores: la eficie=-
cia de la digestion fermentativa en el rumen v la eficiencia de conversion de alimenas
en producto (por ejemplo, leche, carne, animales de tiro), que a su vez dependen &=
equilibrio de los nutrientes absorbidos. El acetato y el butirato promueven la produc-
cién de metano, mientras que la formacién de propionato puede considerarse coms
una via competitiva para el uso de hidrégeno en el rumen (Gworgwor et al., 2006).
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Las estimaciones de produccién anual son de 60 a 71 kg de metano por vaca de
czrne y en las vacas lecheras de 109 a 126 kg (Johnson & Johnson, 1995). La cantidad
iz CH, emitido por animal varia ampliamente debido a numerosos factores, consumo
Jz materia seca (MS), la cantidad y el tipo de carbohidratos en la dieta, tratamiento y
czlidad del forraje, lipidos en la dieta y el suministro de aditivos (antibidticos, aceites
=senciales) que pueden alterar las poblaciones microbianas del rumen (Johnson &
Johnson, 1995; Kurinara et al., 1999; Lugar y Mitloehner, 2010). Messa (2009) realizé
una investigacién en Yaracuy (Venezuela) y determiné que la mayor produccién de
metano correspondi6 a las novillas, vacas en produccion y a los toros, debido proba-
olemente a la menor calidad de forrajes.

De acuerdo con estimaciones de la EPA (U. S. EPA, 2010), de las emisiones de
metano de las ganaderias en los EE.UU., el 58% proceden de las operaciones de cria, el
23% de lalecheria y el 19% de corrales de engorde. En Venezuela, las emisiones de to-
zles metano son de 2950 Gg y el de origen ganadero de 757 G, lo que representa el
21% del total de emisiones de origen agricola (835 Gg) (Wrighter al., 2008) y 25,6% del
wotal. Sin embargo, corresponde una pérdida anual de 1.806 Gg (61%) a pérdidas por
fugas de gases en la industria petrolera (Venezuela-MARN, 2005). No obstante, es im-
posible eliminar completamente la produccién de metano sin ocasionar efectos adver-
z0s en la produccion de los rumiantes (Moss ez al., 2000). Los rellenos sanitarios son
responsables de aproximadamente el 8% del total mundial de las emisiones antropo-
sénicas de CH, (Tamminga, 2006), mientras que en Venezuela se estima una produc-
ci6n de 285 Gg anuales, lo cual representa un 9,7% del total de emisiones (Venezuela-
MARN, 2005).

Se ha logrado reducir las emisiones de metano mediante la manipulacién nutri-
-ional del rumen (Moss et al., 2000; McGeough et al., 2010b). Este mecanismo tiene
muchas interacciones animal-dieta que afectan el equilibrio entre las tasas de la fer-
mentaciéon de hidratos de carbono y el pasaje de la digesta. La adicién de ionéforos a
Iz dieta del ganado vacuno, en particular la monensina, altera la fermentacién micro-
2ianaen el rumen, reduce el consumo de materia seca en 5-6% y aumenta la digestibi-
lidad de la materia seca (Araujo-Febres & Ferndndez, 1991). También disminuye la
rzlacion dcido acético:dcido propidnico y las pérdidas de metano, cayendo la produc-
:10n de metano en rangos leves en aproximadamente 25% (Johnson y Johnson, 1995).
El acetato y el butirato promueven la produccién de metano, mientras que la forma-
-20n de propionato puede ser considerada como una via competitiva para el uso de hi-
irégeno en el rumen (Moss et al., 2000).

La selecciéon de opciones para la reduccién exitosa de las emisiones de metano
depende de varios factores, que incluyen los climaticos, econémicos, técnicos y recur-
s0s materiales; ademds, las practicas de manejo de estiércol, los requisitos reglamenta-
r10s y los beneficios especificos de desarrollo de una fuente de energfa (biogds) y una
fzente de fertilizante de alta calidad (Gworgwor et al., 2006). La estrategia para redu-
cir la produccion de metano del ganado es mejorar la eficiencia en el uso de alimenta-
ci6n de energia (Johnson & Johnson, 1995), incrementando la calidad de los alimen-
ws (Kurinara et al., 1999).
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DIOXIDO DE CARBONO

La actividad humana emite actualmente a la atmésfera mas de 26.000 millones
de toneladas anuales de CO,, el gas de efecto invernadero (GEI) mds importante (Mar-
tinez Linares, 2009). Las emisiones de CO, son en su mayoria el resultado de la util:-
zacién de combustibles fésiles. La contribucion de la agricultura a las emisiones dz
CO, en general y de la produccién animal en particular es relativamente pequena, iz-

cluso en los paises industrializados con sistemas de produccion animal altamente me-

canizados; esta contribucion no suele superar el 5% (Tamminga, 2006). Ademads, <!
CO, emitido por la respiracion de los animales lecheros no se considera un contribu-
yente neto al cambio climdtico porque los animales consumen plantas que utiliza=
CO, durante la fotosintesis (Steinfeld ez al., 2006; Lugar & Mitloehner, 2010). Los sis-
temas agricolas son los més importantes para reducir la cantidad de diéxido de carbe-
no en la atmésfera mediante la fotosintesis (Wang, 2009).

Un 75% de las emisiones antropdgenas de CO, proviene de la quema de combus-
tibles fésiles, sobre todo para la produccién de energia y para el transporte, ya que &
resto se debe principalmente a la deforestacién (Martinez Linares, 2009). Este gz
permanece en la atmoésfera alrededor de un siglo antes de ser absorbido por los océz-
nos y por los ecosistemas terrestres (Martinez Linares, 2009).

Los EE.UU. son responsables del 27,8% de la contaminacién acumulada czu-
sante del calentamiento global; mas de 150 de las naciones mas desarrolladas prodaz-
cen en conjunto emisiones por un total de 23%. En 2006, los 302 millones de personzs
de los EE.UU. emitieron 19,46 toneladas de CO, per cdpita, en comparacién con 1,52
toneladas per cdpita en 148 paises en desarrollo, que albergan a 3835 millones las pe:-
sona. En Venezuela se estima una produccion de 1,3 toneladas de carbdn per capit=
similar al promedio mundial (Venezuela-MARN, 2005). De un total estimado ¢=
114.147 Gg anuales, corresponden 105.117 Gg. a la quema de combustibles fosiles.

AMONIO Y OXIDO NITROSO

Grandes cantidades de N se excretan en la produccién de todas las especies an=-
males. Las principales fuentes de N,O son las lagunas de oxidacién y las emisiones 2=
las tierras de cultivo fertilizadas con fertilizantes nitrogenados o estiércol (Lugar &
Mitloehner, 2010).

La excrecién de nitrégeno estd directamente relacionado con el N que el anim=
consume (proteinas). Los bovinos retornan al suelo cerca del 75% del nitrégeno gu=
consumen a través de las heces y la orina. Los animales que pastorean de manera co=-
tinua concentran las deyecciones en un 10 al 15% de la superficie del suelo, mientrzs
que los que pastorean de forma rotacional intensiva lo hacen de una forma mucha mmz=
uniforme (Leén Tamayo, 1996). Un bovino de 500 kg de peso vivo excreta diariamez-
te unos 28 kg de heces y 10 kg de orina con un contenido de N de 0,38% y 1,10%, r=s-
pectivamente (Leén Tamayo, 1996).

Dos estrategias generales se pueden utilizar para reducir la excrecion de N. Lz
primera, es la reduccién de la proteina suministrada por mejorar la relacion enirs i=
alimentacion y la calidad de las proteinas que requiere el animal. Por el otro, logze
una mejora en la productividad de los animales. En la medida que mds leche, carnz «
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zuevos se produce por animal, menos es la cantidad de proteina necesaria por unidad
Zz produccién (Rotz, 2004). En los bovinos alimentados con dietas altas en concentra-
Z0 proteico, la excrecién de nitrégeno en la orina en forma de urea (60 a 80% del total
dela excrecion de N) o en las heces va a ser elevada. La urea se hidroliza ripidamente
:0 CO, y NH, por la ureasa. Por lo tanto, ¢l N urinario va contribuir a la volatilizacion
iz NH, en los corrales de engorde (Erickson & Klopfenstein, 2010).

Las emisiones de amoniaco de las fincas lecheras pueden contribuir a los pro-
lemas de la salud respiratoria de los humanos, a la disminucién del rendimiento del
zznado, como a la eutrofizacion y la acidificacién de los ecosistemas acudticos (Lugar
& Mitloehner, 2010). La formulacion de dietas bajas en proteina, en funcién de los re-
zuerimientos de los animales y de la digestibilidad de los ingredientes, con la suple-
=entacién precisa de los aminoécidos faltantes, con el fin de reducir al minimo la ex-
crecién de N, es lo que se ha denominado proteina ideal en los sistemas de produccién
porcina. Resultados de investigacion han mostrado una reduccién del 7 al 10% en la
=xcrecion de N por los cerdos de ceba por cada unidad porcentual de reduccién de la
oroteina en la dieta (Lachmann et al., 2008).

El objetivo dela alimentacién animal es suministrar la cantidad adecuada de ami-
aoédcidos (proteinas) con el equilibrio apropiado a las tasas de degradacién para propor-
sionar los aminodacidos exactamente necesarios para el tracto intestinal (Rotz, 2004).

La adicién de nitrégeno al suelo a través de N mineral, fertilizantes, estiércol,
==siduos de cosechas o de las aguas residuales en general, aumenta la emisién de N,O.
Lzs emisiones de 6xido nitroso estan influenciadas por el uso del suelo (Tamminga,
2006). El 6xido nitroso es un gas de efecto invernadero que contribuye a [a preocupa-
zidn por el calentamiento global (Rotz, 2004) debido a que los 6xidos de nitrégeno
=zn sido reconocidos como contribuyentes al smog y la lluvia dcida (Phillips, 1995).
Messa (2009) encontré que del total de gases con efecto invernadero producidos en la
anca de doble propésito el 79,26% correspondié al ganado, el 17,19% al suelo y el
3.54% a la quema de combustible f6sil.

Efectos del cambio climatico (Biello, 2007)
Algunas de las consecuencias medibles en el cambio climético son:
¢ Aumento de la temperatura e incremento de la contaminacién del aire
* Disminucién de los glaciares y de los casquetes polares
* Migracion de especies e invasioén de otros nichos ecolégicos
¢ Cambios en la composicion floristica
¢ Disminucién de los rendimientos de los cultivos de climas tropicales
¢ Acidificacién del mar e Incremento del nivel del mar
¢ Precipitaciones mis copiosas con aumento de las inundaciones y dafios a cultivos
* Incremento de la erosién del suelo
¢ Disminucién del suministro de agua potable
* Aumento y distribucién de las plagas y enfermedades
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Consecuencias sobre los animales (Chase, 2006)
El aumento de la temperatura global ocasiona una serie de cambios en el animz’

como consecuencia de estrés por calor. Estos cambios incluyen:

Elevacién de la temperatura corporal.
Aumento de las tasas de respiracién.
Aumento de las necesidades de energia para mantenimiento.

Aumento de la pérdida de sodio y de potasio normalmente asociadas con el &s-
trés por calor.

Disminucién en la eficiencia de la utilizacién de nutrientes.

Caida del consumo de materia seca en las vacas lecheras sometidas a estrés pos
calor.

Caida en la produccion de leche de las vacas atribuida al estrés térmico.

El estrés por calor también afecta la disminucidn de la funcién reproductivz =
las vacas lecheras y de doble propésito, ademds de otros efectos reproductivos

- Disminucién de la duracién y la intensidad de los periodos de celo.

- Disminucién de la tasa de fertilidad.

- Disminucién del crecimiento, tamafio y desarrollo de los foliculos oviricos.
- Aumento del riesgo de las muertes embrionarias tempranas.

- Disminucién del crecimiento fetal.

Para disminuir el impacto de la ganaderia sobre el ambiente es necesario:
Ofrecer forrajes de la mejor calidad posible. Manejo adecuado de la rotacién =
potreros.

Bajar ligeramente los niveles de la fibra (FDA, FDN), manteniendo sus nivelss
de eficiencia. Esto puede requerir el uso de algunos subproductos de la fibra =e
alimentaria, como la cascarilla.

Considere agregar un poco de grasa adicional a la racién. Los niveles totales &=
grasa no deben exceder el 5% de materia seca de la racién total. Una dieta gu=
contiene una mezcla de dcidos grasos C12:0y C14:0, aceite de linaza y fumaraz=
de calcio ha sido exitosa para bajar las emisiones de metano en vacas lecherzs =
similares consumos de materia seca (van Zijderveld et al., 2011).

Equilibrar los niveles de proteina de la racién para reducir al minimo los nivel=s
altos de proteina degradable en rumen y solubles. El animal tiene que gasias
mads energia para excretar el exceso de proteinas del cuerpo.

Se debe sincronizar la degradacién de proteinas y carbohidratos en el rume=
para garantizar que la proteina degradable en el rumen es capturada en proteins
microbiana (Tamminga, 2006).

Serfan muy til para la sostenibilidad de la produccion de carne y leche toma=

una serie de medidas dirigidas hacia la conservacién del agua, fijacién de CO,, fijacias
de nitrégeno, control de la erosién, conservacion de los drboles alrededor de los rios. I=
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zunas y arroyos, no sélo por la bsqueda de mejorar las condiciones ambientales
mundiales, sino sobre todo, por las condiciones locales y lograr un aumento de la pro-
ductividad (Ferraz & Felicio, 2010). Una opcidn seria la utilizacién de leguminosas,
Ias cuales fijan nitrégeno atmosférico, poseen un alto potencial de incorporacion de
C0,, ysin duda, es una forma importante para ayudar a controlar de efecto invernadero.

CONSIDERACION FINAL

Hay quienes piensan distinto. Robinson et al. (2007) del Oregon Institute of
science and Medicine afirman que no hay datos experimentales que permitan apoyar
_z hipétesis de que el aumento en el uso de hidrocarburos por el hombre o el incre-
~1ento del diéxido de carbono atmosférico y otros gases de efecto invernadero estén
czusando o pueda esperarse que produzcan cambios desfavorables de la temperatura
zlobal, del clima o del paisaje. No hay razones para limitar la produccién humana de
CO,, CH, y otros gases de efecto invernadero de menor importancia como se ha pro-
puesto. Robinson et al. (2007) afiaden que tampoco debemos preocuparnos por cala-
midades ambientales, incluso si la actual tendencia al calentamiento global contintia.
La Tierra ha sido mucho mis cdlida durante los tiltimos 3.000 afios sin efectos catas-
wréoficos; més atin, el clima célido tiene la ventaja de que se extienda la estacion de cre-
cimiento, aumente el crecimiento vegetal y en general, mejore la habitabilidad de las
-zgiones mas frias (Robinson et al., 2007).
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