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EFECTOS de la GANADERÍA en el CAMBIO CLIMÁTICO 
Emisiones Gases con Efecto Invernadero (GEIS) 

Transporte mundial  
~ 5656 Tg CO2eq y-1  
Ganadería  
~  7100 Tg CO2eq y-1 

“un vegano en un Hummer tiene una huella ambiental más pequeña que un carnívoro en un Prius” 

Pitesky et al 2009 (emisiones indirectas sólo incluidas para la Ganadería, y no para el Transporte) 



Source: “Livestock’s Long Shadow. FAO, Rome 2006 ”  

La Ganadería CULPABLE: 

1 ha alimenta:  
1 persona con ternera 
2 con cordero 
19 con arroz 
22 con patata 

• 18% de GEIs de origen antrópico, y > 80% de las emisiones agrícolas 

• 64% del Amonio mundial (lluvia ácida, pérdida de biodiversidad) 

• Cultivos forrajeros ocuap el 33% de las tierras de cultivos 

• 70% de tierras de pastoreo en zonas áridas sufren graves problemas de degradación 

• Directa+Indirectamente es la actividad productiva que exporta más N (eutrofización) a los cursos de 
agua (pero también P, antobióticos, pesticidas) 

La Ternera es la proteína menos 
eficiente en términos de recursos 
 
El cereal cubre déficit alimentario  14 
veces mejor que la carme producida 



Deforestación aún responsable del 25% del la emisiones de CO2 

Incendios en sabanas y otros pastos también liberan a la atmósfera  CH4 y N2O 

EFECTOS de la GANADERÍA en el CAMBIO CLIMÁTICO 

Uso del Suelo  

Prod. Forrajes 

Producción Animal 

Estiércol 
Procesado y 
Transporte 

Prod. Forrajes 

Prod. Forrajes 

Prod. Forrajes 

Prod. Forrajes 

Estiércol 

Estiércol 



6.0 % expansión de pastos 
3.2 % expansión cultivos forrajeros 

Emisión N2O, NH3 (indirecto). También cultivos forrajes leguminosas  
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En rumiantes, la fermentación entérica es el principal flujo emisor, pero el total la 
producción de alimento (forraje sy concentrados) es la responsible del 50% de las 
emisiones del ciclo completo de producicón 





Gerber, P.J., Steinfeld, H., Henderson, B., Mottet, A., Opio, C., Dijkman, J., Falcucci, A. & Tempio, G. 2013. Enfrentando el cambio climático a 
través de la ganadería – Una evaluación global de las emisiones y oportunidades de mitigación. Organización de las naciones unidas para la 
alimentación y la agricultura (FAO), Roma. 

Una vaca emite 300-700 l CH4/día, que equivale a 80-100 kg CH4/año 



  Emisiones GEIs           Suelo ocupado           Acidific     Eutrofiz     Agua norm. 

Los impactos de la Ganadería más favorable es muy superior a la producción vegetal,  
lo que evidencia la necesidad del cambio en la dieta 



Más AÚN INCLUYENDO EMISIÓN GEIS ASOCIADOS a USO del SUELO (método IPCC) 

EXTENSIVIDAD EXTENSIVIDAD 
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ARROZ  
(Asia) 

TRIGO  
(Europa)  

TERNERA  
(S.America)  

LECHE  
(Europa) 

La agricultura INTENSIVA produce menos 
Externalidades por Unidad de producción 



Food & Nutrition Conference & Expo 

Academy of Nutrition and Dietetics , USA 



En Reino Unido se 
ahorraría el 22% y 26% de 
los GEIs al pasar de la 
dieta media actual a dieta 
vegetariana y vegana, 
respectivamente. 
Esto equivaldría al 50% de 
las emisiones de los 
vehículos particulares del 
país 



EXTENSIVO vs INTENSIVO 

Comparative analysis of environmental impacts of agricultural production systems, agricultural input efficiency, and food 
choice. Clark and Tilman. Environ. Res. Lett. 12 (2017) 064016 



EXTENSIVO vs INTENSIVO 

Pelletier et al 2010. 2010, Comparative life cycle environmental impacts of three beef production strategies in the 

Upper Midwestern United States. Agricultural Systems 10: 380-389 
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https://www.sciencedirect.com/science/journal/0308521X
https://www.sciencedirect.com/science/journal/0308521X
https://www.sciencedirect.com/science/journal/0308521X


EXTENSIVO vs INTENSIVO 
(Grass-fed or pastured beef vs feedlot meat) 

1. Algunas formas de producción extensiva de carne tienen un impacto climático sustancialmente 
menor que la producción en cebadero. 

2. La producción extensiva que requiere alimentación suplementaria, fertilización mineral, o pérdida 
gradual de arbolado, tiene un impacto climático sustancialmente mayor en todas las escalas de 
tiempo que los sistemas de producción de carne en cebadero o leche en granjas intensivas. 

3. Incluso el mejor sistema de pastoreo analizado tiene un impacto climático suficiente como para 
justificar los esfuerzos por limitar el crecimiento futuro de la producción de carne de res. 

Pierrehumbert and Eshel 2015. Climate impacts of beef: an analysis considering multiple time scales and production methods. Environ. Res. Lett.  

Kg Ceq /kg carne/año 



Opio, C., Gerber, P., Mottet, A., Falcucci, A., Tempio, G., MacLeod, M., Vellinga, T., Henderson, B. & Steinfeld, H. 2013. Greenhouse gas emissions 
from ruminant supply chains – A global life cycle assessment. Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), Rome. 

Pastoreo vs Mixto 

19,9 vs 20,4 kg CO2-eq/kg 
Ternera Europa Árida 



VACUNO 

OVINO 





Sistemas Intensivos emiten menos por: 

 

• Eficiencia Reproductiva (tasas de fertilización mayores, mayor precocidad en pastos 
y destetes) 

• Mejor Salud Animal (tasa mortalidad más baja) 

• Mayor manejo  (menor tiempo de engorde, mayores pesores) 

• Mayor calidad en los alimentos: digestibilidad (afecta a CH4 entérico y N2O de 
excretas) 

• Mejor genética animal (más eficientes en la conversión energética) 

EXTENSIVO vs INTENSIVO 



   EUROPEAN GRASSLANDS: t C-CO2e ha-1 yr-1 

Source CO2 seq. NO2 emiss CH4 emiss Net balance 

Field scale 

Net balance 

Farm scale 
1Soussana et al. 2007 -2.40 ± 0.70 0.14 ±0.05 0.32 ± 0.07 -2.02± 0.76 -0.85 ± 0.77 

2 Schoulze el at. 2009  -2.35 ± 1.52  ------- 0.43 ± 0.14 ------ -1.57 -0.14 ± 0.18  

3Chang et al. 2015 -0.57 ± 0.21 0.15 ±0.06 0.23 ± 0.09 -0.19 ± 0.10 0.30 

4Hortnag et al. 2018 -4.02 ± 0.70 0.49 ± 0.18 0.16 ± 0.14 -3.37 ± 0.73 n.d. 

Las emisiones de CH4 y NO2 equivalen al 70-80% del C secuestrado (Ciais et al 2010), de 
forma que los pastos europeos actuán como ligeros sumideros de carbono 

Perspectives for optimising ecosystem services provided by agriculturally used grasslands 
Huguenin-Elie O, Delaby L, Le Clec’h S, Moreno G, Teixeira RFM, Schneider MK. FGJ (en revision) 

GANADERÍA EXTENSIVA: EL SECUESTRO de CARBONO 



 
(Howlett et al 2011. J. Env. Monit) 

137 

94 

67 

G C kg-1 Suelo 

SECUESTRO de CARBONO 

MAS CARBONO Y  
MÁS PROFUNDO 



Secuestro de Carbono en la Dehesa 

1996: 1,49 % 
2018: 1,69 % 

 
Tasa Incremento 

5,8‰ / año 
(> 4 ‰ COP21) 



Secuestro de Carbono en la Dehesa 

1991: 6,2 t C / ha 
2002: 7,0 t C / ha 

 
Tasa Incremento 

1% / año 





G
P

P
 [g

C
/y

]

0
40

0
80

0
12

00 1159.8

843.2

1121.7

1285.6

963.1966.4

1279.1

1092.4

970.3947.3
990

2004 2006 2008 2010 2014 2016

R
ec

o 
[g

C
/y

]

0
40

0
80

0
12

00

1000.5

766

1100.6

1177.8

885 908.1

1154.2

989.8
1038

1112.8

1200.7

2004 2007 2010 2015

N
E

E
 [g

C
/y

]

−2
00

−1
00

0
10

0
20

0

−159.2

−77.2

−21.1

−107.8

−78.1

−58.3

−125

−102.5

62.7

178.2

−11.6

2004 2007 2010 2015
E

T 
[m

m
/y

]

0
20

0
40

0
60

0
80

0

543.9

462.4

553

652.5

557.1

437.2

549.6

640.8

373.4

446.6450.2

2004 2007 2010 2015

También Nagy et al (2003) para ola de calor de verano 2003 en europa 

BALANCE DE CARBONO EN LA DEHESA DE EXTREMADURA (Estación Majadas de Tiétar) 



LA SOSTENIBILIDAD de la GANADERÍA EXTENSIVA MÁS ALLÁ de los GEIS 



Agustín Rubio, UPM, Madrid 



MEDIDAS para la MITIGACIÓN 
 

1. Plantar árboles: Sistemas silvopastorales y Reducir aclarados excesivos del monte 

2. Secuestro de Carbono en Suelo: evitar quemas, laboreos …, mejoras de pastos, pastoreo … 

3. Dietas adaptadas: complementos para reducir fermentación Entérica: -volumen, + calidad, 
+digestibilidad; incluso modificadores del rumen 

4. Mayor autosuficiencia forrajera: mejora pastos, bancos forrajeros, mejor almacenaje forrajes 

5. Mejor Gestión Ganadera: índice de fertilidad, menos madres, más sanas, mejor planificación 

6. Más/Manejo Pastoreo: Incrementar tiempos de Reposo 

7. Mejorar Manejo Estiércol: eliminar CH4 cubriendo balsas anaerobias y/o biodigestores 

8. Uso Eficiente de Fertilizantes 

9. Cambios en la Dieta Humana: - carne, - vacuno, - carne de ternera 



MAYOR SUFICIENCIA FORRAJERA_ MEJORA de PASTOS 

Años 

Praderas ricas en leguminosas: 
• Reduce necesidad de fertilizantes N, 

y las emisiones asociadas.  
• Refuerza la capacidad de secuestro 

de carbono en suelo. 
• Taninos condensados de las  

leguminosas, reducen la 
fermentación enterica y emisión de 
CH4 emission . 



SSPi Fazenda La Esperanza, Codazzi, Colombia. Fonte: CIPAV 

MAYOR SUFICIENCIA FORRAJERA_ BANCOS FORRAJEROS 
o SISTEMAS SILVOPASTORALES INTENSIVOS 

PLANTAS LEÑOSAS RICAS  
en TANINOS:  
Los taninos reducen la 
emisión de CH4 (reducen 
bacterias metagénicas del 
rumen (Tan et al., 2011). 
Traslocan el N excretado de 
la orina a las heces, 
reduciendo las emisiones de 
N2O (Dickie et al., 2014; Hess 
et al., 2006; Grainger et al., 
2009). 



DIETAS MENOS METAGÉNICAS 

Incrementar el contenido en grasas (limitar al 
8%) 

Incrementar el contenido en proteína 
(aumenta digestibilidad, reduce volumen y 
emisión de metano por unidad de 
producto final) 

Suplementos (e.g. bovine somatotropin, feed 
antibiotics), y antimetanogénicos 
(vacunas). Parecen los efectos supresores 
de la metanogénesis son temporales. 

(Rojas-Downing et al 2017) 
Biomass use, production, feed efficiencies, and 
greenhouse gas emissions from global 
livestock systems. Herrero et al 2013. PNAS 



AU$146 000 to 153 000 



MÁS y MEJOR MANEJO PASTORAL 
Aumentar el Tiempo de Reposo del Pasto 

Mean carbon (C) 
sequestration rate (Mg C 
ha-1 yr-1) for mixed grazing 
and cutting systems 
(G&M) or grazing only 
systems (Grazing) in the 
EU, NZ/AU, US and other 
countries   



MÁS y MEJOR MANEJO PASTORAL 
Aumentar el Tiempo de Reposo del Pasto 



ESTRATEGIAS DE MITIGACIÓN 

MITIGACIÓN ESTIMADA PARA PEQUEÑOS 
RUMIANTES EN ÁFRICA OCCIDENTAL 

MITIGACIÓN ESTIMADA PARA VACUNO 
EN AMERICA DEL SUR 

Gerber, P.J., Steinfeld, H., Henderson, B., Mottet, A., Opio, C., Dijkman, J., Falcucci, A. & Tempio, G. 2013. Enfrentando el 
cambio climático a través de la ganadería – Una evaluación global de las emisiones y oportunidades de mitigación. 
Organización de las naciones unidas para la alimentación y la agricultura (FAO), Roma. 



4166 ha; 1500 vacas nodrizas + 600 ovejas madres 

6162 t CO2-e  

1488 ha; 1100 ha cultivos + 2800  ovejas madres 

1283 t CO2-e  

ESTRATEGIAS DE MITIGACIÓN 



530 ha; 1200 ovejas madres 

363 t CO2-e  

16119 ha; 2000 vacas nodrizas + 4400 terneros 

6195 t CO2-e  

ESTRATEGIAS DE MITIGACIÓN 



CONCLUSIONES 

1.  La Producción Animal tiene importantes impactos ambientales, y es una fuente relevante de emisión de GEIS, 
especialmente los rumiantes, por el CH4 de la fermentación entérica (47% GEIs ganadería). 

2.  Parece que la ganadería extensiva emite más GEIS por unidad de producto de consumo. Avanzar hacia sistemas más 
productivos, con menos “madres” reduciría los GEIs. 

3.  Existen amplio margen de mejora en los sistemas pastorales, manejo de pastos, pastoreo, alimentación y 
reproducción animal para reducir los GEIs. En todo caso se debe limitar la deforestación. 

4. Son esenciales estimaciones realistas de Ciclos de Vidas de los Productos Ganaderos. Los  estudios comparativos de 
ganadería intensiva vs extensiva deberían: 

1.  computar el secuestro de carbono en los sistemas pastorales y silvopastorales; 

2. computar los GEIs si el pastoreo es excluido (la fauna silvestre podría emitir lo mismo); 

3.  computar las posibles  emisiones asociadas al riesgo de incendio que sigue el cese del pastoreo; 

4.  computar otros servicios ecosistémicos generados por la ganadería extensiva. 

5.  El “consumo de tierra” debe reformularse, especialmente para los sistemas ganaderos extensivos de Alto Valor 
Natural. No toda tierra utilizada es consumida; a veces es lo contrario (otros servicios ecosistémicos). También la 
calidad de la tierra utilizada importa. Si no es con pastoreo, qué alimento produce? Se deberían cultivar los pastos? Se 
deben buscar otras tierras? 

6.  Los cálculos de GEIs emitidos por unidad de producto de consumo no debe obviar el resto de productos asociados a la 
ganadería extensiva (servicios ambientales de los pastos). 

7.  El consumo de carne no debería ser cuestionado, en todo caso su origen (tipo explotación y distancia) 
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