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RESUMEN

La produccién pecuaria en el transcurso de la historia se convirtié en un
medio fundamental para solventar las necesidades alimenticias y sobre todo los
requerimientos de proteina animal indispensables para la vida y la evolucion de
la humanidad, los avances tecnolégicos y la demanda creciente de productos
derivados de la produccion pecuaria y especificamente de los rumiantes que
para el caso son los animales que por sus caracteristicas nutricionales y
metabdlicas producen gases residuales, los mismos que se convierten en un
problema muy grave para la humanidad a partir de los cambios negativos que
producen al transformar una condicion indispensable para la vida como es el
efecto invernadero. Los problemas que devienen de esta situacion han
determinado un cambio climatico que se ha vuelto inmanejable para la
humanidad y que provoca tanto pérdidas humanas como econdmicas. En la
actualidad y para beneficio de la humanidad se realizan muchas
investigaciones y proyectos que pretenden mitigar el cambio climatico derivado
de la produccion pecuaria a partir de una serie de actividades que pretenden
afrontar esta problematica desde una Optica multidisciplinaria y multifactorial
gue implica desde cambios radicales en los sistemas alimenticios de los
rumiantes, hasta la manipulacion genética de microorganismos ruminales. Por
lo antes detallado y a partir de la necesidad imperiosa de asumir con
responsabilidad este problema, el presente trabajo intenta a partir de una
investigacion bibliografica poner en contexto la problemética del cambio
climatico por emision de gases provenientes de la produccién pecuaria y
describir las actividades que se realizan con el fin de mitigarlo.

Palabras claves: Efecto invernadero, cambio climéatico, mitigacion,

produccion pecuaria.



SUMMARY

Livestock production in the course of history became a fundamental
means to meet nutritional needs and especially the animal protein requirements
essential for the life and evolution of humanity, technological advances and the
growing demand for products derived from livestock production and specifically
ruminants, which for that matter are animals that, due to their nutritional and
metabolic characteristics, produce residual gases, which become a very serious
problem for humanity due to the negative changes produced when transforming
a An indispensable condition for life such as the greenhouse effect. The
problems that result from this situation have determined a climate change that
has become unmanageable for humanity and that causes both human and
economic losses. At present, and for the benefit of humanity, many
investigations and projects are being carried out that aim to mitigate climate
change derived from livestock production from a series of activities that aim to
face this problem from a multidisciplinary and multifactorial perspective that
implies radical changes in ruminant food systems, up to the genetic
manipulation of ruminal microorganisms. Based on the above detailed and
based on the imperative need to take responsibility for this problem, the present
work tries, based on a bibliographic investigation, to put in context the problem
of climate change due to the emission of gases from livestock production and

describe the activities that are carried out. perform in order to mitigate it.

Keywords: Greenhouse effect, climate change, mitigation, livestock
production.
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Introduccion

El clima del planeta Tierra varia segun las épocas y las zonas donde los
cambios climaticos observados se extienden generalmente por largos periodos
de tiempo. No obstante, en las ultimas décadas, estos cambios parecen
haberse acelerado de acuerdo a algunos indicadores, como el aumento de la
temperatura, por lo tanto, el cambio climético va mucho mas alla del

calentamiento global y sus consecuencias (Chalup y Bissaro Fava 2019).

Las investigaciones actuales dan cuenta de que el aumento antropogénico
de los gases de efecto invernadero (GEI) en la atmdsfera esta alterando de
diversas formas el balance de radiacion del sistema superficie-atmdésfera del
planeta, encargado de mantener el clima y aumentar la temperatura de la tierra,
los GEI son aquellos componentes de la atmdsfera que absorben la energia del
sol y la radiacion infrarroja térmica producida por los suelos y el océano, y las
vuelve a irradiar a la tierra, efecto natural que hace posible la vida, (Guillen
et al. 2018).

Se reconoce a escala mundial la importancia que esta teniendo la
ganaderia en el fendmeno del cambio climético (CC), principalmente por su
contribucién en las emisiones de metano (CH4 ) y Oxido nitroso (N2 O),

potentes gases que dan origen al efecto invernadero (Quevedo 2017)

Existen datos que demuestran que el rumiante promedio produce entre
250-500 litros de metano por dia a nivel mundial, consecuentemente son
responsables de emitir el metano equivalente a 3,1 gigatoneladas de diéxido de
carbono a la atmdsfera anualmente. Sin embargo, existe en la actualidad una
tendencia muy marcada para desarrollar actividades que mitiguen esta
condicion que sin duda pone en riesgo la estabilidad climatica.

Por lo antes mencionado, el presente trabajo aspira analizar estas
actividades para encontrar una solucion viable para no seguir deteriorando

nuestro entorno por la demanda creciente de la produccion pecuaria.



CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1 Definicién del tema caso de estudio

La presente investigacion trata sobre la tematica correspondiente a las
principales acciones para la mitigacion del cambio climéatico derivado de la

produccion pecuaria.

La produccion pecuaria desencadena un proceso complejo en la
climatica del mundo entero y nuestro pais no estd exento de esta situacion,
pues una de las actividades econ6micas mas importantes es la ganaderia, por
esta razon es de suma importancia desarrollar actividades que mitiguen y
contrarresten la produccion de gases de efecto invernadero inherentes a esta

actividad.

1.2 Planteamiento del problema

Las producciones pecuarias son responsables de un elevado porcentaje
en el cambio climéatico, ya que el crecimiento de estas actividades ha
aumentado la cantidad de gases en la atmosfera con propiedades para
provocar este efecto invernadero impactando negativamente al medio ambiente
(Alvarez 2014).

El Ecuador no esta al margen de esta situacion que impacta de manera
negativa tanto en la produccidén pecuaria, asi como en todas las actividades

inherentes al desarrollo normal de la humanidad.

Por esta razdn es muy importante que tengamos conocimientos
actualizados sobre proyectos que se desarrollan con la finalidad de reducir los

problemas causados por la produccién pecuaria.



1.3 Justificacion

El motivo de realizar este estudio es contribuir en la descripcion de los
trabajos, investigaciones y en general todos los esfuerzos que se estan
realizando con la finalidad de reducir los efectos adversos que se generan a
partir del incremento de la produccién pecuaria en el Ecuador y en el mundo,
sabiendo que el problema mas importante es aquel que se produce por la

emision de gases y la consecuente formacion del efecto invernadero.

Es importante anotar que el efecto invernadero es la razén por la que
se pudo generar la vida en este planeta, sin embargo el incremento y
acumulacion excesiva de gases como el CO2 y el metano distorsionan el
comportamiento normal de la naturaleza lo que nos obliga a estudiar y a
encontrar soluciones que permitan desarrollar la produccién pecuaria de
manera progresiva pues es parte fundamental en la seguridad alimentaria de la
humanidad, peor tenemos la obligacion de conocer y poner en practica
cualquier esfuerzo que se haga para controlar emisiones de gases

principalmente de los rumiantes (HLPE 2016).

Consecuentemente, para incrementar las cantidades de carne y leche
en zonas tropicales es relevante la intensificacion de la ganaderia bovina
mediante cambios tecnoldgicos idoneos, ademas de estrategias que eviten la
desaparicion de los sistemas tradicionales de economia familiar, mixtos y de
pequefia escala. Lo anterior debe realizarse de tal manera que los incrementos
productivos no agudicen los deterioros ambientales, la pobreza y los conflictos
sociales relacionados con la tenencia de la tierra, el acceso y la distribucion de

los alimentos.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Describir las principales acciones para la mitigacion del cambio climético

derivado de la produccion pecuaria.

1.4.2. Objetivos especificos

e Establecer las alteraciones que causan los gases en el cambio
climatico derivado de la produccién pecuaria
e Determinar las acciones que se desarrollan para la mitigacion del

cambio climéatico derivado de la produccion pecuaria



1.5. FUNDAMENTACION TEORICA

1.5.1. Intensificacion de la ganaderia bovina en paises en vias de

desarrollos: estrategias y avances.

La produccion ganadera es la actividad humana que ocupa la mayor
superficie de tierra; el area total que se dedicada a la produccién ganadera es
del 70% del area agricola del planeta y el 30% de toda la superficie terrestre
del mismo. Esta actividad, provee aproximadamente el 30% de la proteina para
consumo humano en el mundo y contribuye al bienestar de mil trescientos
millones de personas, pero al mismo tiempo, impacta negativamente en todas
las esferas del medioambiente: aire, suelo, agua y biodiversidad; influyendo en
el CC (Guillen et al. 2018).

Parra (2019) citando a Mcdermott et al. (2010) indica que en las zonas
tropicales del mundo se encuentran ubicados la mayor parte de los paises en
vias de desarrollo y coexisten los sistemas de produccién ganadera extensivos,

de subsistencia e industriales.

Asi mismo, el ganado bovino cumple con diversas funciones
socioculturales y productivas en las zonas tropicales entre las que se destacan
el abastecimiento de alimentos, el aprovisionamiento de fuerza para la traccion
en el cultivo de la tierra 0 como medio de transporte, el suministro de excretas
gue sirven de abono, combustible o0 material para construccion, asi como objeto
de ahorro e inversion para los pequefios productores (HLPE 2016), las
tendencias econdmicas presentes y futuras posicionan a los paises en vias de
desarrollo en zonas tropicales, como despensas de alimento para la creciente

poblacién mundial.

Ademas de las perdidas ambientales, la intensificacion de los sistemas
ganaderos ha implicado el uso de un numero limitado de razas altamente
productivas, marginando a su vez los sistemas tradicionales basados en
recursos zoogeneticos locales, asi como causando la pérdida de diversidad

genética en los agroecosistemas. En el caso particular de los bovinos
5



disponibles de origen local, éstos se han cruzado con otros de origen exotico,
ocasionando erosion genética, reduccion de las poblaciones originales y, en

casos extremos, la extincion de razas (Nufiez-Dominguez et al. 2016).

Sin embargo, alcanzar la intensificacion sostenible de los sistemas
ganaderos es posible mediante la mejora de las practicas de alimentacion, asi
como a la implementacion de planes de mejoramiento genético de razas
locales y programas de cruzamiento de estas razas con otras de tipo comercial
(Gerber et al. 2013).

Al respecto, un buen ejemplo son los resultados obtenidos de la dltima
década en Brasil, donde la intensificacion de sus sistemas pastorales ha sido
posible gracias al cultivo eficiente de pastos y la adopcion de tecnologias
idoneas; sefialando la ruta que debe seguir la ganaderia bovina en zonas
tropicales. Por lo tanto, un reto importante para los sistemas de produccion
bovina es el de fomentar la seguridad alimentaria a partir de recursos locales,
con el fin de contribuir a la oferta de carne y leche y a la mitigacion de los
deterioros ambientales asociados a la cria de ganados (Scholten et al., 2013).

1.5.2 Opciones de mitigaciéon

Existen multiples y efectivas opciones de mitigacion, pero ir mas alla del
estado actual requiere de un fuerte compromiso de politica publica. El reto
mayor es que las opciones no son neutrales en costo y que los productores
mas pobres, los que apenas obtienen un sustento marginal de los sistemas
extensivos, que son los que generan la mayor parte de las emisiones, carecen

de fondos para invertir en cambios (Pérez Espejo 2008).

1.5.2.1 Mitigacion de CO2

Reduccion de la deforestacion intensificando la agricultura; Restauracion
de la materia organica en suelos mediante diversas técnicas: agricultura

organica, labranza de conservacion, etc. Reversion de la pérdida de carbono
6



organico en suelos con pastizales degradados; Secuestro de carbono por

agroforesteria (Pérez Espejo 2008).

1.5.2.2 Mitigacion de CH4

De acuerdo Pérez Espejo (2008)

a. Alimentos que sean mas eficientes con la finalidad de reducir la

fermentacion a nivel entérico.

b. Manejar de manera més eficiente las excretas en los sistemas

intensivos y donde se produce biogas.

El metano (CH4) es un producto final de la fermentacion que sufren los
alimentos en el rumen, que en términos de energia constituye una pérdida y en
términos ambientales contribuye al calentamiento y al cambio climatico global.
La investigacion en nutricibn animal se ha enfocado en su mayor parte a
encontrar métodos para reducir las emisiones de CH4 debido a la ineficiencia
energética que ocurre en el rumen, y no por el rol del CH4 en el calentamiento
global. Sin embargo, recientemente se ha prestado mas atencion a su

contribucion potencial al cambio climatico (Johnson y Johnson 1995).

Segun Boadi et al. (2004) en los rumiantes cuando se produce CH4 se
debe influencia de factores como composicién de la dieta, consumo de
alimento, digestibilidad del alimento, y, también al procesamiento previo del
alimento como a la frecuencia de alimentacién. Como estrategias para mitigar
las emisiones de CH4 se ha propuesto: aumentar el nimero de animales no
rumiantes, manipulacion  genéticamente  microorganismos  ruminales
metanogénicos, reducir el nimero de animales rumiantes, desarrollo de razas
menos metanogénicas y manipular los aspectos dietético—nutricionales; esta
ultima parece ser la que ofrece mayor potencial en términos de simplicidad y
factibilidad.



Bonilla Cardenas y Lemus Flores (2012) define que para suprimir la
metanogénesis se deberia manipular el aspecto nutricional incluyendo el uso
de forrajes de alta calidad, aumentar la proporcién de granos en la dieta, usar
aditivos (acidos orgénicos, compuestos quimicos, iondéforos, probidticos),
enriguecer las dietas con adicion de acetdgenos, de bacteriocinasas, acidos
grasos insaturados, de virus vs Archaea, y de extractos vegetales (aceites
esenciales), modificar las practicas de alimentacion y suplementacion a dietas
basadas en pajas. Estas préacticas de alimentacion reducen las emisiones de
CH4 al modificar el proceso de fermentacién ruminal, esto inhibe directamente
los metanogénicos y protozoarios, o desviar los iones hidrogeno de los

metanogénicos.

1.5.2.3 Mitigacion de N20 y de NH3

Cuando se reduce el N contenido en las excretas con mayor eficiencia,
en la asimilacion animal del N y manejando mejor las excretas. Una gran parte
del reto de reducir las emisiones de N20 (6xido nitroso) y de NH3 (amoniaco)

recae en los agricultores (Pérez Espejo 2008).

Entre las estrategias de mitigacion del Calentamiento Global, se incluyen
técnicas agropecuarias amigables con el ambiente, como la produccion
organica (El-Hage Scialabba y Mdller-Lindenlauf, 2010), también llamada
agricultura ecoldgica, biol6gica (Martinez, 2008), biodinamica o autosustentable
(Trapaga y Torres, 1994), asi como la produccion sustentable, la asociacion de
cultivos evitando el monocultivo, la regulacién del pastoreo y el tratamiento de

aguas residuales (purines) y fertilizantes, entre otras.

Gbmez etal. (2019) citando a Naranjo et al. (2012) reportaron un
analisis en diferentes tipos de pasturas, obteniendo que las pérdidas
por degradacibn y malos manejos pueden llegar a representar 1.5
toneladas CO2 eqg/ha/afio, por lo tanto, para poder garantizar la fijacion de
CO2 en sistemas ganaderos, es necesario mejorar las practicas de
manejo, mantener productivo el sistema y disefiar estrategias de direccion

gue permitan conservarlo, como en los Sistemas Silvopastoriles.



La contribucién del cambio de uso de la tierra a mayores emisiones de
diéxido de carbono ha despertado recientemente la atencién de investigadores

y decisiones de politica.

La deforestacién y sus vinculos con la ganaderia extensiva vuelve a ser
un punto critico desde la perspectiva del cambio clima, relacién negativa que ya

es aceptada también con la pérdida de biodiversidad (Mora et al. 2019).

Naranjo etal. (2012) plantea que, por ejemplo, si en las cuentas
nacionales de Brasil se incluye el andlisis de las emisiones por deforestacion, el
balance deja de ser positivo y el pais pasa a ser emisor importante en el
contexto global (CBO 2012). Buena parte de las areas deforestadas en Brasil
pasan a ser pastizales para ganado. Lo mismo sucede en Colombia donde
el55% de las casi 300,000 ha deforestadas por afio en el Ultimo quinquenio

pasan a pasturas.

En este contexto una de las estrategias mas recomendadas para mitigar
las emisiones es incrementar el tamafio del sumidero de carbono terrestre mas
estable, lo que implica conservar los bosques y ampliar las areas forestadas
puras 0 asociadas con agricultura y ganaderia. Escalar los sistemas
silvopastoriles hacia una multiplicacion masiva es un camino cada vez mas

interesante (Pérez Espejo 2008).

Al degradarse las pasturas no solo implica importantes aportes desde el
punto de vista productivo y econdmico, sino también ecolégico, pues
obtenemos como resultado una mayor intensidad de emisibn de CH4,
reduccion en la captura de carbono, pérdida de biodiversidad, erosion y

compactacion de suelos (Cambio climatico: una vision desde México 2005)

El problema de la degradacién de pasturas lo enfrenta la ganaderia en
muchas regiones, pues se cree que un 50 - 80% de las areas en pasturas
presentarian algun grado de degradacion (Szott et al. 2000; Dias - Filho 2007),
y esto no es exclusivo a las pasturas sembradas, sino también en los pastizales

naturales y naturalizados. Es mas, cuando se trata de pasturas mejoradas a

9



menudo se puede aceptar como un fenbmeno natural que se deben degradar
de 5 a 7 afios después de haber sido establecidos (Holmann et al. 2004). El
problema de la degradacion de pasturas se agudiza cada afo (Pezo et al.
1999), en el caso de Ameérica Central se estima al menos que la tasa anual de
degradacion de las pasturas sembradas podria superar a la de renovacion de

pasturas ampliamente (12 vs.5 % afio - 1, respectivamente).

La produccién pecuaria es una actividad econdmica para muchos
pequefios y medianos productores, los cuales deben de tener conocimiento de
gue el cambio climatico proviene de los gases de efecto invernadero.

El objetivo de esta revision es compilar y difundir informacion sobre la
emision de CH4 por los rumiantes, sus posibles efectos en el calentamiento y
en el cambio climatico global, asi como las alternativas existentes para su

mitigacion.

1.5.3 Importancia de la mitigacion del cambio climatico derivado de la

produccion pecuaria.

La reduccion de la vulnerabilidad, es decir, la atenuacion de los dafios
potenciales es impostergable, porque dadas las condiciones actuales de la
humanidad y su estilo de vida es imposible pensar en terminar con este
proceso nefasto que tiene una incidencia muy grave tanto sobre la vida como
en los bienes causados por eventos geoldgicos, como un sismo o tsunami;

hidrol6gicos, como una inundacién o sequia; o sanitarios (Zamora 2018).

Cambio climético: una visiébn desde México (2005) argumenta que los
aumentos en la concentracion de los llamados gases de efecto invernadero
reducen la eficiencia con la cual la Tierra reemite la energia recibida al espacio.
Parte de la radiacion saliente de onda larga emitida por la Tierra al espacio es a
la superficie por la presencia de esos gases. Asi, la temperatura de superficie
se elevard para emitir mas energia, y aunque parte de ella quede “atrapada”,

suficiente energia saldra al espacio para alcanzar el balance radiactivo que

10



mantiene relativamente estable el clima. Es claro, si las concentraciones de
gases de efecto invernadero continlan aumentando, la temperatura de
superficie del planeta mantendrd una tendencia positiva. Aun si las emisiones
de estos gases se estabilizan, los efectos del calentamiento perduraran mucho
tiempo, pues los gases de este tipo tienden a permanecer por muchos afios en

la atmosfera.

La atmosfera se ve afectada por el fendmeno de la ganaderia como

describen (Faverin et al. 2019).

La agricultura y la produccion pecuaria contribuyen ampliamente a las
emisiones antropogénicas de metano (CH4), didxido de carbono (CO2) y éxido
nitroso (N20) a la atmoésfera. El aumento de las concentraciones de estos
gases provoca un calentamiento de la superficie terrestre y la destruccién de la
capa de ozono en la estratosfera. Dentro de la gama de gases a los que se les
atribuye efecto invernadero, se considera el CO2 el mas abundante y el que
actualmente tiene un mayor aporte al incremento del calentamiento global. Hoy
dia las concentraciones de metano son inferiores a las de CO2, sin embargo, el
primero, se esta incrementando rapidamente y ademas posee un efecto 21-30
veces mas contaminante con respecto al CO2, considerandose que en el
tiempo el metano pueda ser predominante. Las tasas de acumulacion de
metano y di6éxido de carbono en la atmosfera han cambiado drasticamente en
los ultimos afos presentandose un incremento de forma exponencial. Cerca de
500 millones de toneladas métricas/afio de metano ingresan a la atmosfera
debido a actividades antropogénicas y fenOmenos naturales. A esta tasa se
espera que el metano cause cerca del 15-17% del calentamiento global.
Actualmente se tienen definidas las fuentes de metano causantes de este
efecto (Véase Tabla 1), pero el grado de incidencia y la proporcion exacta de

muchas de estas fuentes no son claras.
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Tabla 1. Estimativos de las principales fuentes naturales y antropogénicas de

Metano a nivel global (millones de Ton/afo)

Natural Energia/desechos Agricultura

Pantanos 115 Gas y petroleo 50 Cultivos de arroz 60

Océanos 15 Carbén mineral 40 Animales domésticos 80

Termitas 20 Carbon vegetal 10 Abonos organicos 10

Combustién 10 Rellenos sanitarios | 30 Combustién 5
Aguas residuales 25

Total 160 155 155

Fuente: Johnson y Johnson

Johnson y Johnson (2005) nos dicen que el gas metano emitido por el
ganado bovino se lo estima en 58 millones de toneladas/afio, lo que
representa el 73% del total de emisiones (80 millones) de todas las especies

domésticas.

McCaughey et al. (1999) citado por Ramos et al. (2019) nos dicen que
principalmente el ganado bovino es responsable de aproximadamente el15%
de la produccion de gas metano a nivel global. Otros contribuyentes
significativos son los pantanos naturales (21%), los cultivos de arroz (20%),
pérdidas por combustion de hidrocarburos (14%), combustion de biomasa

(10%) y rellenos sanitarios (7%).

Las caracteristicas de la dieta tienen un gran efecto en la produccion de
gas metano a nivel global, de ahi que paises con pocas limitaciones
alimentarias para sus ganados, reportan datos de menores emisiones de gas
metano y mayores eficiencias energéticas. (Cardona et al. 1995), corrobora lo
anterior al mencionar que, en los paises en via de desarrollo, las emisiones son
aproximadamente de 55 kg CH4/afio por animal, en contraste a lo reportado en
paises desarrollados, de35 kg CH4/afio por animal. Segun (Gonzalez y
Rodriguez 2010), la proyeccion de emisiones de metano, a partir de actividades
en el sector pecuario para el 2010, representaban el 70% de la participacion de
los gases de efecto invernadero (GEI). Siendo un 95% de este total, las

emisiones digestivas del ganado de leche.
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Ademas, “el cambio climético se manifiesta con prolongadas
precipitaciones, aumento de la temperatura, periodos largos de sequia, cambio
de direccion de los vientos, deshielo en los polos, cambios en las migraciones
de los animales, tormentas, ciclones, maremotos y aumento del nivel del mar”
(Diaz Cordero, 2012).

1.5.4 Estrategias de mitigacion

La mitigacion de los GEI en la ganaderia se circunscribe a la
identificacién de las fuentes de emision en los sistemas de produccién. Las
estrategias o0 actividades para mitigarlo podrian orientarse a disminuir la
produccion de los GEI en un caso, o aumentar los mecanismos de captura
(fuentes sumidero) de los compuestos criticos que promueven la formacién de
GEIl en el otro caso. En las unidades de explotacion, Las estrategias de
mitigacién podrian encaminarse en las siguientes areas:

a) Con los animales y sus alimentos; practicas en el manejo nutricional y
alimenticio, modificacion en el espacio ruminal, mejoramiento genético y
reproductivo.

b) Mejorando y manejando adecuadamente la pradera y las fuentes
alimenticias, mejorar el sistema de manejo, manejo de la salud animal, y

manejo de excretas.

El énfasis se ha puesto en las estrategias de mitigacion relacionadas con
el primer inciso, en especial sobre las modificaciones en la alimentacion, la
fermentacion entérica, el manejo del estiércol y deshechos (Gerber et al.,
2013). Estos aspectos se abordaran en este documento, debido a que del 40 al
60 % del total de los GEI de la ganaderia provienen de la fermentacion
entérica, el manejo del estiércol y las diferentes actividades relacionadas con la
obtencion de alimento para los animales (Sejian et al., 2015). Idealmente las
estrategias de mitigacion se encaminan a disminuir la produccién de CH4, sin
alterar la produccion animal y mejorando la eficiencia de conversion del

alimento.
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Ramirez et al., (2014) en su investigacion detallan que la produccién
ruminal de metano resulta siempre en la conversion ineficiente de la energia
contenida en el alimento, lo que se resume en la menor retencién de la misma
por parte de los rumiantes, calculan que produccién de CH4 en vacas lecheras
se encuentra entre 40 kg/animal/afio, en Africa y Medio Oriente, y de 121 kg/
animal/afio en América del norte, las cuales contribuyen de manera significativa
al calentamiento global, lo cual resumen que al mejorar la eficiencia digestiva
mejora el desempefio animal, al tiempo que reduce el impacto ambiental por

parte de la produccidon ganadera.

Soto (2015) mediante sus investigaciones detalla que los carbohidratos
estructurales (celulosa, hemicelulosa) son fermentados a un ritmo menor que
los no estructurales (almidon, azucares), por ende, el autor detalla que es
ampliamente aceptado que las dietas basadas en granos reducen las
emisiones de metano por unidad de materia seca consumida, en comparacion
con las dietas forrajeras, y esta razon la da por tres motivos:

a) aumento en la produccion de propionato, reduciendo el sustrato disponible
para la metanogénesis;

b) disminucién del pH ruminal con la consecuente inhibicién del crecimiento de
metandgenos en el rumen;

c) disminucion del numero de protozoarios debido al incremento de la tasa de

pasaje.

Navarro et al., (2016) mediante su investigacién determinaron de manera
general que la composicion quimica del ensilaje consumido por el ganado
puede influir en los patrones de fermentacion microbiana del rumen y las
emisiones de metano, evaluaron el efecto del ensilaje sobre la produccién de
metano en rumen in vitro del ryegrass perenne Yy relacionaron las
caracteristicas de fermentacidon de ensilaje a partir de ensilajes de pasto con
metanogénesis de rumen in vitro, para lo cual utilizaron tres tratamientos de
acondicionamiento de forraje antes de la cosecha y siete tratamientos con
aditivos de ensilaje en un experimento de silo a escala de laboratorio para

producir una diversidad de caracteristicas de fermentacion de ensilaje. El
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ensilaje redujo la produccion de CH4 en el rumen in vitro (ml/g de MS
degradada) y la fermentacién acética (p<0,05), aumentando la produccion de
acido propiénico, este fendmeno pudo explicarse por la transformaciéon de los
carbohidratos solubles del forraje en &cido lactico durante el proceso de
ensilaje, lo cual favorece la produccion de acido propiénico en una ruta no

metanogénica que consume H2.

Zhou et al, (2017) tuvieron como objetivo el comprender los
metandgenos ruminales como esenciales para la mitigacion de gases de efecto
invernadero, asi como para mejorar el rendimiento animal en la industria
ganadera, ya que se ha especulado que la diversidad ruminal metanogénica
afecta de manera directa la eficiencia de alimentacion del huésped y produce
diferencias en la produccién de CH4, para lo cual analizaron los perfiles
metanogénicos en el rumen utilizando analisis de electroforesis en gel de
gradiente desnaturalizante por PCR (PCR-DGGE) independiente del cultivo, el
cual se proceso en 56 bovinos de carne que diferian en la eficiencia alimenticia,
asi como en la dieta (el ganado fue alimentado con una dieta baja en energia y
una dieta de alta energia); los perfiles metanogénicos de PCR-DGGE
detectados se vieron muy afectados por la dieta, y el patron principal cambio de
una comunidad que contiene predominantemente Methanobrevibacter
ruminantium NT7 con la dieta de baja energia a una comunidad que contiene
predominantemente Methanobrevibacter smithii, Methanobrevibacter sp. AbM4
y / o M. ruminantium NT7 con la dieta de alta energia, la abundancia de
metandgenos totales se estimé determinando el numero de copias de los
genes 16S rRNA de metandgenos. Sin embargo, el tamafio de la poblacién de
metandgenos no se correlacioné con las diferencias en la eficiencia alimenticia,
la dieta o las mediciones metabdlicas; por lo tanto, la estructura de la
comunidad metanogénica a nivel de especie o cepa puede ser mas importante
para determinar la eficiencia de alimentacion del huésped en diferentes

condiciones dietéticas ruminales.

Patra (2019) en su articulo de revision bibliografica detalla que los aceites
esenciales de las plantas tienen propiedades antimicrobianas, lo cual es

efectivo también sobre un nimero considerable de microbios ruminales y en los
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ultimos afios los especialistas microbi6logos y nutricionistas, han puesto suma
importancia en el uso de éstas sustancias como aditivos en la alimentacion
animal, que aunque han sido utilizados en el performance ruminal en la
produccion de &cidos grasos volatiles, metabolismo de las proteinas e
inhibicion de la metanogénesis; muchos estudios de éstos aceites esenciales
obtenidos a partir de un sin numero de plantas, no han sido del todo
concluyentes por lo tanto el investigador detalla que es importante valorar la
dosis, estructura quimico de los compuestos, fisiologia del animal y el tipo de
dieta; por lo cual la adaptaciéon de los microrganismos ruminales al efecto de
los aceites esenciales sigue siendo de poco estudio, sin muchos detalles sobre
el mecanismo ruminal que puede producir; por lo cual considera que los
componentes de los AE pueden ser considerados a futuro como excelentes

aditivos en la nutricién de los rumiantes.

1.5.5 Mitigacién al cambio climatico en sistemas ganaderos

La basqueda de estrategias para mitigar el efecto del cambio climatico
ha comenzado a cobrar relevancia a nivel mundial. Existe un amplio abanico de
oportunidades tecnolégicas basadas en la agroforesteria, agroecologia, y
opciones de buenas practicas ganaderas (BPG) (Murgueitio et al. 2013;
Palmer, 2014) que se traducen en ganaderia con manejo organico o en
proceso de transicion a ésta. En el contexto de la ganaderia extensiva, el
aprovechamiento de la diversidad arborea y arbustiva local es una oportunidad
de facil acceso a los productores, debido a los multiples usos y servicios
ambientales que ofrece este recurso. Existen especies arbdreas nativas que
cumplen funciones multiples, tales como la produccién de madera, lefia, forraje,
alimento, medicina tradicional y dan servicios como sombra, fertilizacién del
suelo, y sirven de corredores biolégicos al ser cultivadas en sistemas

agroforestales para mitigar los efectos del cambio climatico.
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1.5.6 Alternativas nutricionales para disminuir emisiones de gas metano

por bovinos y su efecto en el calentamiento global

La interaccidn entre los factores de produccién animal y el impacto
ambiental causado por las diversas actividades ganaderas han sido asociadas
con cambios climaticos. Los rumiantes debido a su proceso digestivo de
fermentacion entérica son reconocidos como importante fuente de emisién de
metano a la atmosfera. La produccion de este gas varia en funcion de la
alimentacion reflejando ineficiencias en la produccion animal. Asi, los productos
de la fermentacion ruminal (CH4 y AGCC) producidos por el microbiota ruminal
podrian maximizar la asimilacion de nutrientes y la disminucion de las

emisiones de metano en bovinos (Martin et al. 2017).

1.5.7 Efectos de ladieta en la produccion de metano y alternativas para

disminuir sus emisiones

Existen evidencias que demuestran que la tasa de emisiones de metano
por concepto de la fermentacion entérica esta relacionada con el tipo de
alimentacion consumida. Se sefiala también que las caracteristicas quimicas y
fisicas del alimento influyen directamente en su emision. Por lo tanto, una
subnutricion puede contribuir con el incremento de los niveles de emision de

metano (Montenegro J, Abarca S. 2000)

1.6 Hipotesis

Ho= Existen acciones para la mitigacion del cambio climatico derivado de
la produccién pecuaria
Ha= No existen acciones para la mitigacion del cambio climatico

derivado de la produccion pecuaria
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1.7 Metodologia de lainvestigacion

La metodologia que se utilizé para el trabajo documental fue de caracter
analitico, descriptivo y explicativo, las fuentes de informacion son de bases de
datos en revistas indexadas, obtenida de Dspace de las universidades, libros,
bibliografias de Google académico, articulos cientificos, libros, tesis,

manuales.

CAPITULO I
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso

La investigacion se desarrollé con la intencion de revisar y analizar
bibliografia sobre las principales acciones que se desarrollan en la actualidad
para la mitigacion del cambio climatico derivado de la produccion pecuaria,
sabiendo que se ha exacerbado el efecto invernadero por la emision de gases
de procedencia pecuaria entre muchas otras actividades como la industria, la
tecnologia, la modernidad y el consumo que la humanidad provoca. Sin
embargo, existen alternativas para reducir en gran medida estos efectos
negativos de la evolucion y desarrollo vertiginoso de la humanidad, existen
varias alternativas y proyectos que se han puesto en marcha desde hace
algunos afios y otros que todavia estan atravesando la fase investigativa, todos
ofrecen reducir e incluso terminar con las emisiones, no solo las provocadas
por la actividad pecuaria sino por todas las actividades realizadas por la

humanidad.

2.2. Situaciones detectadas (hallazgo)

Gomez et al. (2019) en estudios realizados sobre la sostenibilidad de los
sistemas de produccién de ganaderia extensiva, mostraron que los resultados
en cada uno de los paisajes ganaderos analizados (Colombia, Costa Rica y
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Guatemala) las pasturas degradadas no estan aportando significativamente al
secuestro de carbono e incluso podrian estar emitiendo carbono a la atmésfera,
mientras que las pasturas mejoradas con arboles son usos de la tierra con
mayor potencial para el secuestrdé de carbono que las pasturas degradadas, lo
gue concuerda con nuestro estudio y se recomienda como una estrategia de

mitigacidn para los gases de efecto invernadero.

El aumento descontrolado de emisiones de gases que exacerban una
condicion planetaria como el calentamiento global que en los inicios de la vida
en el planeta sirvieron como precursor fundamental de la misma, ahora se ha
convertido en un factor que pone en riesgo la estabilidad climética y el

descontrol del equilibrio bioldgico de los ecosistemas globales.

Es importante anotar que hay una gran cantidad de instituciones
publicas y privadas, investigadores, agencias estatales entre muchas otras
alrededor del mundo que estdn empefadas en encontrar soluciones paliativas,
asi como definitivas para controlar y si es el caso detener el inexorable avance
del efecto invernadero que sin duda pone en riesgo la sobrevivencia de la

humanidad en la tierra (Zamora 2018).

2.3. Soluciones planteadas

Es indispensable motivar a la humanidad entera para que colabore
decididamente generando proyectos que coadyuven con la desaceleracion y si
es posible la finalizacion de actividades que contribuyan con el calentamiento
global, desde las mas elementales como el uso racional de vehiculos de
combustion interna, el manejo adecuado de gases de deshecho en fabricas e
industrias contaminantes, el control de los sistemas de alimentacion a los
rumiantes por parte de los ganaderos y agropecuarios que son los principales
actores en el tema de investigacion, hasta los mas avanzados y sofisticados
sistemas de produccidn que son los principales productores de gases

residuales.
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2.4 Conclusiones

Investigaciones dan cuenta que no solo el gas metano procedente del
metabolismo ruminal de los rumiantes genera problemas de gases residuales
precursores del problema climatico por descontrol del efecto invernadero, sin
embargo, es uno de los que mas incidencia tienen en este fendémeno.

Existen proyectos y estudios que pretenden mitigar la exacerbacion del
efecto invernadero a partir de estudios que incluyen cambios en la dieta

alimenticia de los rumiantes.

2.5 Recomendaciones

Promover el estudio e investigaciones de nuevos proyectos que
contribuyan con la mitigacion de un problema como el efecto invernadero que

tiene una incidencia dramatica en la actividad climatica del planeta.

Se estudian e investigan una serie de posibilidades como el cambio de
dieta para rumiantes que contribuye de manera importante en la reduccién de
emisiones, es un deber moral de las personas involucradas en la actividad
pecuaria, como productores, universidades, docentes y estudiantes de carreras
afines, institutos de investigacion, empresas, etc., aportar con recursos

econdmicos e intelectuales para mitigar de manera decidida este problema.

Es indispensable motivar a los productores pecuarios para que
colaboren decididamente generando proyectos que coadyuven con la
desaceleracion y si es posible la finalizacion de actividades que contribuyan
con el calentamiento global, desde las mas elementales como el uso racional
de vehiculos de combustién interna, el manejo adecuado de gases de
deshecho en fabricas e industrias contaminantes, el control de los sistemas de
alimentacion a los rumiantes por parte de los ganaderos y agropecuarios que
son los principales actores en el tema de investigacién, hasta los mas
avanzados y sofisticados sistemas de produccién que son los principales

productores de gases residuales
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