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La intensificación sostenible de la 
producción animal basada en el uso 
de forrajes debe orientarse a:

❑ Elevar productividad animal, con 
mínimo impacto sobre la biodiversidad

❑ Aumentar resiliencia al CC

❑ Reducir emisiones de GEI

❑ Incrementar ingreso neto familiar de los 
ganaderos

❑ Mejorar nutrición y salud de la 
población en general.



LA REVOLUCIÓN GANADERA
(Delgado et al, 1999)

Mayor demanda de proteínas de 
origen animal como producto de:

 Crecimiento demográfico

 Mejora en el nivel de ingreso

 Urbanización 



DEMANDA PROYECTADA AL 2030 DE PROTEÍNAS DE ORIGEN ANIMAL

EN DIFERENTES REGIONES (ILRI/WEF, 2019) 

LAC



PROVISIÓN DE PROTEÍNAS DE ORIGEN ANIMAL POR REGIÓN EN EL 2013 
(ILRI/WEF, 2019) 

LAC



IMPACTOS AMBIENTALES DE LOS SISTEMAS DE

PRODUCCIÓN GANADERA TRADICIONAL

➢Deforestación

➢ Degradación de Pasturas

➢ Degradación de Suelos y Aguas

➢ Pérdida de Biodiversidad

➢ Mayor Emisión de GEI
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Deforestación en LAC



LA DEGRADACIÓN DE PASTURAS EN LAC

➢ 50 al 80% están degradadas (en América 
Central aprox. 7 millones de ha)

➢ El problema se agrava con el tiempo, pues la 
tasa de degradación (12%) es mayor que la 
de renovación (5%). 

➢ Bajo los sistemas de manejo comúnmente 
practicados, la vida útil de las pasturas es  
de 5-7 años. 

➢La degradación de pasturas es una de las 
causas de expansión de la frontera agrícola. 



IMPACTO DE LA DEGRADACIÓN DE PASTURAS SOBRE LA PRODUCTIVIDAD

DE LECHE, Y EL INGRESO EN SISTEMAS DOBLE PROPÓSITO EN PETÉN, 

GUATEMALA (BETANCOURT ET AL, 2007) 

NIVEL DE

DEGRADACIÓN

CARGA ANIMAL

(UA HA-1)

PRODUCCIÓN DE

LECHE

(KG VACA-1 AÑO-1)

REDUCCIÓN EN KG

DE LECHE VACA-1

AÑO-1 (%)

REDUCCIÓN EN EL

INGRESO1

(US$ HA-1 AÑO-1)

NINGUNA 2.0 1582 ± 78 -- --

LEVE 1.7 1474 ± 27 7 ± 3 184.30

MODERADA 1.3 1395 ± 90 12 ± 8 378.14

SEVERA 1.0 1245 ± 118 21 ± 8 537.32

MUY SEVERA 0.5 1060 ± 300 34 ± 19 737.52

1 Precio de leche pagado al productor US$ 0.28/kg



IMPACTOS DE LA DEGRADACIÓN DE PASTURAS

❑ Implicaciones ambientales:

➢ Menor capacidad de secuestro de C

➢ Mayor intensidad de emisiones de GEI

➢ Mayor erosión y compactación de suelos 

➢ Reducción de biodiversidad 

❑ Implicaciones socioeconómicas para las familias ganaderas:

➢ Menor ingreso lo cual puede comprometer la seguridad 
alimentaria.

➢ Menor capacidad para manejar el riesgo.

➢ Separación familiar temporal, porque algún miembro 
debe movilizar animales a otras áreas en épocas de 
escasez de forrajes.



Cambio Climático en LAC (BID, 2014)

En los últimos 50 años

❑ Tempº incrementó en 1.0 a 1.5ºC. En el
año 2100 dicho incremento será de 2.6 a
4.7ºC más que a inicios de este siglo.

❑ Poca variación en precipitación anual
total. El largo del período de lluvia es
más corto, pero las lluvias son cada vez
más intensas.

❑ > Variabilidad interanual y estacional.



Cambios en tempº y precipitación en ALC, bajo dos escenarios de CC: RCP4.5 – 8.5 (Pezo et al. 2018) 



IMPACTO DEL CC SOBRE LA PRODUCCIÓN DE CULTIVOS
(PRASAD ET AL., 2017)

> EPT; < H2O disp.

 Altera las relaciones entre m.o. del 
suelo

 Afecta la dinámica de nutrientes en el 
suelo

 < Fertilidad del suelo

 Cambia relaciones planta : patógenos

En consecuencia:

 < Productividad



EFECTO DEL CAMBIO CLIMÁTICO SOBRE ÁREAS CON APTITUD

POTENCIAL PARA EL CRECIMIENTO DE FORRAJERAS DE ZONA

TEMPLADA Y TROPICAL (Pezo et al, 2018)



FORRAJERAS TROPICALES Y ADAPTACIÓN
Mayor tempº:

➢ Gramíneas tropicales (C4) en pisos altitudinales y latitudes mayores.

➢ Especies tolerantes/resistentes a plagas: cv. Marandú e híbridos 
Mulato, Mulato 2 y Caimán resistentes a “salivazo”.

Lluvias más intensas:

➢ Especies rastreras y sistemas de asocio para asegurar mejor 
cobertura del suelo, especialmente en áreas de ladera.

➢ Especies tolerantes a encharcamiento o excesos de agua (p.e. pastos 
tanner, alemán, pará, Caimán, humidicola).

Periodos de lluvia más cortos:

➢ Especies de ciclo más corto (p.e. sorgo reemplazando maíz) y/o 
tolerantes a sequía (p.e. Marandú y Caimán toleran bien la sequía, al 
igual que varias leguminosas herbáceas y leñosas).



FORRAJERAS TROPICALES Y MITIGACIÓN

➢ Incremento en el secuestro de CO2: Raíces de pastos tropicales 
bien manejados son excelentes sumideros de C (sólo bosques 
las superan).

➢ Reducción en la emisión de CH4: 

▪ Mejora en calidad nutritiva pueden reducir la emisión de GEI en 
15 – 30%.

▪ Mayor %N en leguminosas puede contribuir a mejorar la 
digestibilidad de dieta con forrajes de baja calidad.

▪ Metabolitos secundarios (p.e. taninos, saponinas) presentes en 
algunas leguminosas y leñosas contribuyen a reducir emisiones.

➢ Reducción de las emisiones de N2O: Las Brachiarias/Urochloas
en general poseen mecanismos para reducir la nitrificación 
biológica en el suelo.
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Variación de carbono orgánico del suelos en 

modelo Cayman PRI

EELD

Aporte por heces al suelo (ha/año)

Carga animal 
promedio

2.3 UA

Materia Seca 3.77 ton

Carbono 1.511 ton

Nitrógeno 60.4 kg

Fuente: Abarca et al. 2018

Variable Unidad

2012 2014 2015 2016

Pasto 

Ratana2

Extensivo

Pasto Caimán3 - PRI

MO1 % 2.0 2.57 3.46 3.80

DA g/cm3 1.10 1.09 0.78 0.79

COS1 Mg/ha 13.0 16.4 15.8 17.5

Carga UA/ha 1.1 a 1.9 2.3 2.5



PASTOREO ROTACIONAL INTENSIVO
Objetivos: 

❑ Alta calidad nutritiva del forraje consumido (Mitigación)

❑ Suficientes residuo postpastoreo o largo de período 
descanso para recuperar reservas orgánicas que ayuden 
a lograr la persistencia de especies deseables 
(Adaptación).

❑ Mantenimiento de buena cobertura del suelo
(Adaptación)

** Se necesitan criterios fisiológicos para definir cuando 
ingresar animales en los potreros de muchos pastos 
tropicales (¿?)

**RACIONALIDAD = FLEXIBILIDAD



DEFICIT

Requerimiento Animal para 4 Lt. leche
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USO RACIONAL DE INSUMOS (MITIGACIÓN)

❑ Fertilizantes y herbicidas: Alto costo de energía  
fósil y emisiones de GEI en su producción y 
transporte.

❑Fertilización de precisión (¿?): dosis/frecuencia 
para eficiencia óptima           < emisión de N2O

❑ Uso de fertilizantes de liberación lenta (¿?) 

❑ Incorporación de leguminosas en pasturas:

➢ Fijan N del aire usando energía de fotosíntesis) 

➢ Muchas transfieren N a una tasa compatible con la  
absorción de gramíneas acompañantes (menos 
pérdidas de N2O)



¡MUCHAS

GRACIAS!

Email: Danilo.Pezo@catie.ac.cr


