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RESUMEN

En una Unidad cooperativa dedicada a la produccion de leche se realiz6 la
investigacién para lo que se obtuvo la informacién del quinquenio 2012 al 2016,
aplicando métodos empiricos, histérico légicos, heuristicos, entrevistas y encuestas, se
evaluaron algunos componentes del agro ecosistema como la diversidad de los cultivos
de interés para la alimentacion animal y los cultivos forestales, se obtuvo el balance de
los resultados para la produccién de leche, se calculé el efecto que la produccién
ganadera en la emision de los principales gases con efecto invernadero que genera la
ganaderia, aplicando la herramienta GLEAM (Modelo de Evaluacién ambiental para la
ganaderia mundial) propuesta por la FAO (Marzo, 2017) Los resultados demuestran
gue la actividad ganadera representan un costo elevado para la sostenibilidad del agro-
ecosistema, ya que las actividades desarrolladas para garantizar la produccion afectan
la biodiversidad de los cultivos, ejerce influencia negativa sobre los suelos y

definitivamente afecta de manera importante el agro-ecosistema.

Palabras claves: biodiversidad, dioxido de carbono, efecto invernadero, estiércol,

ganado vacuno, metabolismo, pasto
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1. INTRODUCCION

La emision de los gases de efecto invernadero (GEI) en el contexto del cambio climéatico
global esta presente en la preocupacion y debate cientifico y politico a nivel mundial. Los
GEI son constituyentes de la atmdésfera, capaces de absorber parte de la radiacion
infrarroja y reemitir radiacion del mismo tipo en todas las direcciones hacia la superficie de
la Tierra y a la misma atmdésfera. Ante la evidencia que la temperatura terrestre va en
aumento (IPCC, 2009), se han establecido acuerdos internacionales para reducir los GEI.
Al aumento en la concentracion de GEI se le atribuye la responsabilidad de cambios
regionales y globales en la humedad del suelo, incrementos en el nivel del mar y
derretimiento de glaciares, asi como la mayor frecuencia de eventos extremos como

huracanes, inundaciones y sequias (IPCC, 2001).

La ganaderia mundial es reconocida como un sector que contribuye a la emisién de GEl,
particularmente de diéxido de carbono (CO,), metano (CH,) y 6xido nitroso (N»O), con
cifras que oscilan entre 10-12% (Smith et al.,2007), 14,5 (Gerber et al., 2013) y 18%
(Steinfeld et al.,2006). La Organizacion de Naciones Unidas para la Alimentacién y
Agricultura (FAO) menciona que sector ganadero seria responsable del 9% de las
emisiones globales de CO,, del 35-40% de las de CH, y del 65% de las de N,O (Steinfeld
et al., 2006).

Los rumiantes en pastoreo tienen la capacidad de convertir materiales indigestibles de la
planta ricos en celulosa en carne, leche, lana y cuero, de manera que no compiten
directamente con los seres humanos por el alimento (Buddle et al, 2011). Aun asi, los
sistemas de produccion de rumiantes, particularmente de bovinos, se asocian a
problemas de impacto ambiental (cambio climatico, degradacién de la tierra,
contaminacion del agua, pérdidas de biodiversidad), donde el gas CHyproveniente de la
fermentacion entérica es el que tiene mayor contribucién en el caso particular de los GEI
(Steinfeld et al., 2006; Gerber et al., 2013).

Durante los afios de aplicacion de un modelo ganadero especializado y de altos insumos,
en Cuba redujo la diversidad con el objetivo de lograr un mayor control del sistema
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productivo. La reduccion de la agro-biodiversidad, como explican Funes-Monzote et al.,
(2009) hace que estos sistemas, altamente dependientes de insumos externos, sean mas
fragiles e insostenibles, al depender de fuentes externas de recursos que si dejan de estar
disponibles en algin momento hacen que el sistema colapse. De igual forma, ha sido
comprobado cientificamente el papel de la biodiversidad en el incremento de la
productividad (Pretty et al., 2006).

Dada la prioridad conferida por el Estado a la diversificacion de la produccion
agropecuaria y el sostenido desarrollo que han tenido los sistemas productivos
agroecolégicos en Cuba, se identifica como un aspecto prioritario el estudio de sistemas
biodiversos y su potencial para el logro de sistemas agropecuarios sostenibles. El pais
enfrenta hoy un reto decisivo en sus aspiraciones por lograr impulsar un sistema
agropecuario sostenible, capaz de avanzar hacia un estadio superior en la proteccion del
medio ambiente y el uso racional de los recursos naturales. Para lograrlo se pretende
como estrategia desarrollar sistemas de produccién, basados en el manejo de los
recursos locales, estimulando la transicion hacia sistemas mas econdémicos con mayor

caracter familiar y una alta biodiversificacion.

En la investigacion se evallan los efectos de la actividad ganadera sobre algunos
componentes del agro ecosistema en la Unidad Cooperativa “Maniabo” de la provincia de
Las Tunas, Cuba. A través de la evaluacion de los efectos de la actividad ganadera sobre
el comportamiento de la diversidad de las areas de cultivos de interés para la alimentacion
animal y los cultivos forestales y la determinacion de la produccién los principales GEI
(CO,; CHg4 NoO) que genera la actividad ganadera con el empleo de la herramienta
GLEAM propuesta por la FAO, (Marzo, 2017).

2. MATERIALES Y METODOS.

La investigacion se desarrollé en la Unidad cooperativa “Maniabo” de la provincia de Las
Tunas, Cuba, cuyo propdsito fundamental es la produccion de leche, ubicada en los
20.6° de Latitud Norte, 76.0 ° de Longitud Oeste a 86 metros sobre el nivel del mar.

Localizada en el centro de la provincia muy cerca al sur de la capital provincial.
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Desde el punto de vista geomorfologico el territorio de la unidad es bastante llano con sélo
ondulaciones y cerros aislados; red fluvial es poco desarrollada, formada por rios de poco
caudal. Existen diferentes tipos de suelos, pardos grisaceos, vertisuelos y los fersialiticos,
los que presentan factores limitantes que disminuyen su fertilidad (Hernandez et al.;
2005).

Con informacion de los aflos 2012 — 2016, aplicando herramientas como: métodos
empiricos, historico logicos, heuristicos, entrevistas con informantes claves y productores
asi como la aplicacion de una encuesta a trabajadores de todas las unidades de la
cooperativa se obtuvieron los datos mas importantes sobre comportamiento de
indicadores fundamentales del desarrollo de la entidad. Se obtuvo de los registros de
produccion de la unidad la informacion econémica productiva para el periodo Enero 2012-
Diciembre 2016 y a partir de ella se obtuvieron los resultados fundamentales para los

indicadores trabajados.

Se utilizé6 una propuesta de la FAO (2017) para estos fines el GLEAM (Modelo de
Evaluacién ambiental para la ganaderia mundial) Versién 2.0. Revision 3. Marzo, 2017,
permitiendo calcular las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (CO,; CH,4; N,O)

gue genera la ganaderia en la unidad..

A partir de la informacién obtenida en los registros econdémicos y productivos de la unidad
cooperativa en los afos trabajados y el resultados de las encuestas, se realiz6 el balance
del movimiento de rebafo y la produccion de la etapa analizada, el andlisis de las areas
de la entidad y los usos de la mismas en cuanto a las especies que se utilizan en la

alimentacion animal y las que se emplean para los cultivos forestales y otros.

La informacién referida a la produccién de leche, los cultivos que se emplean en la
alimentacion de los animales, el manejo del estiércol y otros aspectos de interés fueron
introducidos en el modelo de evaluacion GLEAM para calcular la produccion de gases con

efectos de invernadero.
Indicadores evaluados:
1. Movimiento de rebafio promedio para el periodo evaluado.

2. Diversidad de especies de uso productivo (pastos y forrajes) y forestales.
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3. Indice de boscosidad y Reforestacion.
4. Emisiones mas importantes (CO,, CH,4, N,O)
5. Emisiones a partir de la Fermentacion entérica y el uso del estiércol.

La informacion referida al movimiento de rebafio promedio para el quinquenio evaluado, y
los datos referidos al proceso de produccion tales como, distribucion de animales por
categorias, pesos promedios de estos, edad a la primera gestacion en las novillas, pesos
de incorporacion, pesos de los animales machos, cantidad de leche producida, % en los
gue cada tipo de alimentos forman parte de las raciones de los animales, % de inclusion
de cultivos de pastos en las raciones, % de inclusion de leguminosas y arboreas, otros
alimentos que se incluyen, formas empleadas para el manejo de los animales con vistas a

determinar la cantidad de residuales depositados en los pastizales y en las instalaciones.

A partir de esta informaciéon se completé la requerida en los diferentes médulos del

Modelo GLEAM para realizar los calculos necesarios.

Food and Agriculture Organization

GLOBAL LIVESTOCK ENVIRONMENTAL ASSESSMENT MODEL - i nteractive

WELCOMETO GLEAM-i GLEAM-i BASICS

vyezla_giadmmﬂ{ami,amﬁ;mﬁiaﬂr GLEAM-I is structured in three modules that represent the main stages of ivestock

simulation tool for the environmental assessment of the production. The HERD, FEED and MANURE modules simulate the herd dynamics, the feed

livestock sector. GLEAN-I is based on the Global ration and the manure management systems, wehy.

L i UUsers can navigate between the different modules by ciicking directly in the intended
module button or by using the NEXT and PREVIOUS orange amows. Active pages are always

HERD

Unidad C. MANIABO, LAS TUNAS

Latin America and the Caribbean

Cuba

START THE SIMULATION
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El modelo GLEAM, constituye una herramienta valiosa que contiene la informacion por
areas geogréficas y paises para permitir realizar las estimaciones relacionadas a la
contaminacién que generan las actividades ganaderas sobre los agroecosistemas. El
modelo elaborado sobre Excel posee los indices e indicadores determinados por la FAO
para todo lo relacionado con la produccion de GEI generados por la ganaderia en los

sistemas de produccion.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El movimiento de rebafio promedio de la Unidad a para las etapas analizadas aparece en
la Tabla 1. Donde se determinaron las Unidades de Ganado Mayor por categorias del
rebafio para facilitar los calculos que se realizaron con relacion a la produccién ganadera,
la produccion de leche, disponibilidad de alimentos, emisiones de metano, produccién de

estiércol etc.

Tabla 1. Movimiento de rebafio promedio de la unidad para la etapa 2012 - 2016.

Vacas 858 763.62
Novillas 523 418.4
Afiojas 309 216.3
Terneras 296 118.4
Toros de ceba 36 28.8
Bueyes 48 38.4
Toretes 56 44.8
Afiojos 75 525
Teneros 262 104.8
TOTAL 2463 1786

Necesidades totales de Materia seca del Rebafio Anualmente = 9 778. 350 t MS/afio
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Tabla 2. Area de pastos de la unidad cooperativa.

Cafa (S. officinarun) 33.9
King Grass (C. purpureum) 15.75
Jiribilla (D. annulatum) 1017.6
Guinea (P. maximum) 93.95
P. estrella (C. nlenfuensis) 5.8
Tejana (P. notatum) 16
CT-115 (C. purpureum) 10
B. cruzada (C. dactylon) 1
Brachiaria cv Mulato 1
OM-22 (C. purpureum) 2
CT-169 (C. purpureum) 1
Morera (M. alba) 4
Moringa (M. oleifera) 6
Leucaena (L. leucocephala) 6.5
Marabu (D. cinerea) 148.5
TOTAL 1363

Los resultados de las encuestas a los trabajadores con mas tiempo de experiencia en la
unidad de produccion dan fe de que a lo largo de los afios de la unidad cooperativa ha
existido una perdida en el nimero de arboles y la diversidad de los cultivos empleados
como pastos y forrajes en los cuales a pesar de la introduccién reciente de algunos
cultivares de plantas proteicas y de porte arbustivo las extensiones sembradas resultan

insuficientes.

El PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente), en 2004, realizé
un estudio en el que se observé que aproximadamente un 20 por ciento de los pastos y
los pastizales del mundo han sufrido algin grado de degradacion. Esta degradacion se

debe, sobre todo, a la falta de correspondencia entre la densidad del ganado y la
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capacidad del pastizal de recuperarse del pastoreo. Entre las consecuencias de la
degradacién de los pastos se encuentran la degradacion de la vegetacion, la erosion el
suelo, la liberacion de carbono de los depésitos de materia orgénica, la disminucién de la
biodiversidad y la alteracién del ciclo del agua.

Segun el Informe de Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio (EM, 2005), las causas
mas importantes de la pérdida de biodiversidad y de los cambios en los servicios de los

ecosistemas son las siguientes:

» Transformacion del habitat (como los cambios en el uso de la tierra, alteraciones fisicas

de los rios o extraccion de sus aguas)
» Cambio climatico

* Especies exdticas invasivas

» Sobreexplotacion

» Contaminacion

La ganaderia también contribuye al cambio de habitat cuando el sobrepastoreo y las altas
densidades de carga aceleran la desertificacion. Las mejoras en los sistemas extensivos

de produccion animal pueden ser una contribucién a la conservaciéon de la biodiversidad.

Una de las causas fundamentales de la baja productividad del ganado de la regién se
relaciona con la baja calidad de los pastizales y su alto nivel de degradacion que se
relaciona, de acuerdo con Iglesias et al.; [2007], con no aplicar algunos principios
fundamentales, novedosos y ajustados adecuadamente, en un método de pastoreo
eficiente y sostenible en el tropico estacional, sin riego. Se considera que un pasto esta
degradado cuando la especie deseable pierde su vigor y capacidad productiva por unidad
de area y por animal, la cual se reemplaza por especies de escaso rendimiento y valor

nutritivo, asi como areas despobladas Milera (2010).

Tabla 3. Reforestacién e indice de Boscosidad

T I

ha % ha %
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Areas Plantaciones de especies 5.0 14.52 7.0 14.52
existentes maderables
Plantaciones de especies 2.8 7.04 3.2 6.64
frutales
Plantaciones silvopastoriles 13.0 32.66 15.0 31.12

de pastoreo
Bancos proteicos de especies 5.0 12.56 8.0 16.60
arbéreas de corte y acarreo

Cortinas rompe vientos y 2.0 5.03 3.0 6.22
postes vivos
Bosque natural o 12 30.15 12 24.90
monte/manigua

Area total forestada actualmente  39.8 100 48.2 100

En el periodo evaluado del dltimo quinquenio el total de areas forestadas muestra un
incremento de solo 9 ha lo que resulta minimo valorando la importante cantidad de
servicios ambientales que representa poseer un gran namero de arboles dentro del
ecosistema. De acuerdo con Pezo (1998) la incorporacion de lefiosas perennes en las
praderas influye positivamente en la diversificacion de la composicidon de la cobertura

vegetal y estimula la conservacién y el reciclaje de nutrientes.

El pastoreo excesivo es la principal causa de degradacién de las tierras de pastoreo, de
ahi que la influencia humana pueda determinar los niveles de carbono del suelo. Por
consiguiente, en muchos sistemas, una gestion mejorada del pastoreo, que incluya
practicas como la optimizacion de la carga animal y el pastoreo de rotacién, dard como
resultado un aumento importante en el almacenamiento de carbono segin Reid et al.;
(2004).

Segun Galindo et al., (2009a), al analizar un conjunto de muestras de especies forrajeras
observaron que con el aumento del 1% de digestibilidad se producen 4.32 microlitros
menos de metano por kg de materia seca consumida [Microlitros de CH, / kg MS =

296.78 — 4.3222 (% de DMS), R=0.95].
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En el cuadro siguiente se puede observar la importancia de los arboles en la reduccién de
la producciéon de metano en rumen. Este es el resultado de varios estudios con diferentes

especies de arbdreas (Galindo et al., 2009b).

Tabla 4.Efecto del follaje de diferentes plantas en la producciéon de metano en rumen.

Especies Produccion de metano (uL)
Micro Litro.
Samanea saman (algarrobo) 4.30 a
Albizia lebbeck 573 a
Azadirachta indica 8.59 a
Tithonia diversifolia material vegetal 23 9.20 a
Cordia alba 11.76 a
Leucaena leucocephala 16.38 a
Pithecelobium dulce 20.03 a
Moringa olifera 25.33 a
Gliricidia sepium 29.02 ab
Guazuma ulmifolia 37.98 ab
Tithonia diversifolia material vegetal 10 43.00 ab
Enterolobium cyclocarpum 64.71 b
Cynodon nlemfuensis 65.15b
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EE + 1.20**
Fuente: Galindo (2009).

También esta autora refiere que el uso de la Tithonia diversifolia de manera general
aumenta la actividad antimetanogénica de las bacterias ruminales con lo que se obtiene

una disminucién del metano producido en la fermentacion entérica.

Con relaciéon a la captura de carbono, Miranda et al., (2007) al analizar un sistema
silvopastoriles y otro sin arboles encontraron un estimado de carbono almacenado por
hectarea en los sistemas, valorado aproximadamente en 1,590 ddlares (USD) por afio. De
este monto, el 80% fue aportado por el sistema silvopastoriles, con lo que supera

sustancialmente al sistema de pasto natural por su alta contribucion econémica.

El sector pecuario es responsable del 64 por ciento de las emisiones antropogénicas

globales. La contaminacion atmosférica y ambiental (principalmente eutrofizacion y malos

4010 15 .i.g:?i (U GeE eS|

intensiva degan.a(iﬁ (Galloway et al.; 200(!1) it Valor

Tabab GrétandesEmisiones mas impBREAREYEO,, CH,, N,O) PESSAREs a partir de la
Fe Fﬁltgh%%%o‘ﬁr@'ﬁfé?[& y el uso del eslﬁercol ‘I!Q/ Ultados del GLE})\ 557.800
Total CH4 emissions 02-eq/year 638.027.566
Total N20 emissions kg COZ—eq,"vear 203.032.640

ENTERIC AND MANURE - SIMULATION

Variable Unit Valor
Enteric fermentation kg CO2-eq/year 434971607.8
Manure (methane) kg CO2-eq/year 498953632.3
Manure (nitrous oxide) kg CO2-eq/year 242236142.5

1 » .. | FEEDCHK MAMCTL MAMCTLFDLT MAMBFL MAMSHE MAMNGOT MAMNPIG MAMCHE RESULTS GRAPHS
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En este sentido Alvarez (2007) sefiala que los animales rumiantes producen metano como
parte de su proceso digestivo. En el rumen la fermentacién microbiana descompone los
hidratos de carbono en moléculas simples que los animales pueden digerir. EI metano es
un subproducto de este proceso, las raciones poco digestibles es decir fibrosas generan

emisiones elevadas de CH, por unidades digeridas.

La produccién de CH, representa una pérdida de la energia de la dieta para el rumiante
(Eckard et al.; 2010; De Klein et al.; 2008, 2011), que pueden variar entre 2 y 12% de la
Energia Bruta ingerida que para pasturas templadas es del orden del 6-7% de la energia
bruta (EB) consumida, y cerca del 10% de la energia absorbida (Waghorn y Woodward,
2006). Las emisiones de CH,4 entérico se producen como resultado de la fermentacién de
los componentes de la dieta. Durante el proceso de degradacion del alimento, tanto en el
rumen como en el intestino grueso, se forman acidos grasos volatiles (AGV), H,, CO,,
amonio y calor (McAllister et al.; 2011). Los principales AGV (acético, propiénico y
butirico), constituyen la mayor fuente de energia para los rumiantes, son absorbidos vy
utilizados por los bovinos, donde la proporcién sintetizada de cada uno de ellos
dependera del tipo de alimento consumido por el animal. La conversion de alimento a CH,
en el rumen involucra diferentes especies microbianas, pero son las bacterias
metanogénicas las que forman CH,; a partir del CO, e H,, reduciendo el H, producido
durante el metabolismo microbiano (McAllister et al.; 2011). La sintesis de CH,4 ser4 mas
alta cuando las condiciones en el rumen favorezcan la produccion de acético sobre la de

propidnico, asociable a un excedente de H, (Moss et al.; 2000). La mayor produccion de
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CH4 por fermentacion ocurre en el reticulo-rumen (85-90%), y es expulsado
principalmente por eructacion (Bertrand y Cote, 2007); en tanto que la mayoria del CH,4
gue surge de la fermentacion en el intestino grueso es absorbido en la sangre y exhalado
con los gases respiratorios, de manera que los flatos presentan menos del 2% de la
fermentacién entérica total (Pinares-Patifio et al.; 2011).

Cuando las dietas estan basadas en forrajes, la produccion de CH, esta positivamente
correlacionada con la digestibilidad de la materia organica y la proporcion de FDN
(Archiméde et al.; 2011). Por la misma razén, se menciona menor produccion de CH, con
forrajes inmaduros y menor emisién en leguminosas que en gramineas (McCaughey et
al.; 1999). En situaciones de pastoreo, la digestibilidad del forraje es un factor que esta
estrechamente relacionado con el consumo. Blaxter y Clapperton (1965) estimaron que al
incrementar el nivel de alimentacién desde el mantenimiento a dos veces este valor, el
porcentaje de EB que se pierde como CH,; se reduce cuando se incrementa la
digestibilidad. Clark et al (2011) mencionan que dado que el contenido de fibra y la
digestibilidad de los forrajes se encuentran negativamente correlacionados, se podria
esperar que la mejora en la digestibilidad del forraje permita disminuir la emisién en
animales en pastoreo. Sin embargo, en un analisis integrando varias experiencias,
Johnson (1995) hallaron que la digestibilidad de la dieta s6lo explicaba el 5% de la

variacion, es decir, la proporcion de EB que se pierde como CH,4 (Lassey, 2007).

La produccién de CH,4 sera mayor con dietas de tipo fibroso, intermedia cuando se trata
de una dieta rica en azlcares solubles y mas baja con dietas que contengan una mayor
proporcion de almidén (IPCC, 2006) asociado a un incremento de la produccién de
propionato en el rumen (Beauchemin, 2009), donde también hay una mayor tasa de
pasaje y puede disminuir el pH ruminal (Moss et al.; 2000). Un buen resumen de los
resultados de las interacciones entre la calidad de la dieta, tipo de animal, nivel de
suplementacion con concentrados altos en almiddn, lo aporta el meta analisis desarrollado
por Martinez et al.; (2013). Estos autores encontraron que las mejores variables
explicatorias (R?*= 96%) de la producciéon de CH, entérico fueron el CEB, el nivel de
suplementacion (bajo, alto) y el estado fisiolégico del animal (seca o lactando) sin ser

seleccionadas las variables de calidad del alimento.
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De manera general la Produccién de Metano (Figura 1) a partir de la fermentacion
entérica del ganado representa la mayor cantidad del total de las emisiones seguidas por

las del Oxido nitroso y finalmente las de CO,,

Figura 1. Produccion total de GEI por emisiones.

La Figura 2. Permite visualizar de manera panoramica en una vista satelital como las
areas de la unidad cooperativa se muestran con escasez de vegetacion y tierras
expuestas a la erosién a partir del sobre pastoreo que extermina los pastizales y a

consecuencia de malas practicas agricolas.
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Figura 2. Vista Satelital de la Unidad Cooperativa.

A partir de los resultados hasta aqui descriptos se proponen las siguientes acciones de

mitigacion.

1. Mejorar la produccion y la gestiébn de los estiércoles en las unidades agricolas
fortaleciendo la complementariedad agricultura/ganaderia, asi como la produccién de
biogas y otros usos para obtener abonos organicos.

2. Mejorar las condiciones de uso de los recursos del agua y los pastizales,
promoviendo la restauracion de las tierras degradadas y la regeneracion de pastos.

3. Desarrollar modos de alimentacion y practicas ganaderas que se adapten a las
condiciones de produccion local y permitan limitar las emisiones de GEI.

4. Retencion de carbono en el suelo en los pastizales mejorando las practicas del
pastoreo.
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5. Mejorar la composicion nutricional de las raciones para aumentar los niveles de
produccion.

6. Incrementar la diversidad de los cultivos de leguminosas y arbGreas como via de
incrementar el valor nutritivo de los alimentos frescos.

7. Incrementar los niveles de reforestacion y el aumento de los indices de boscosidad.

4. CONCLUSIONES.
1. La actividad ganadera de la unidad afecta a varios factores del agroecositema como la
diversidad de los cultivos de pastos y forrajes y los cultivos forestales.

2. El ganado en la unidad genera cantidades importantes de GEI como CO,, (104
557.800), CHy4, (638 027.56) y N,O (203 032.640) todas en kg CO,-eqg/year.

3. La fermentacion entérica del ganado (434 971 607.8 kg CO,-egl/year ) y el estiércol
(498 953 632.3 kg CO,-eglyear de CH, ) vy (242 236 142.5 kg COj-eglyear de N,O)

representan el mayor volumen de GEI producidas por el ganado en la unidad.
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