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Hacia una ganaderia mas eficiente y
sostenible en 2030

En este articulo se analiza la
importancia de la eficiencia
alimentariay las emisiones de
metano enrumiantes.
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on la retirada de la cuota ldctea

en la Unién Europea y el aumento

de los costes de produccién, la
eficiencia alimentaria se plantea como
uno de los aspectos mds importantes en
el sector del vacuno lechero. El sector
se enfrenta a importantes retos en los
préximos afios. Por un lado, es necesario
aumentar la eficiencia productiva ya que
los costes de alimentacidn suponen alre-
dedor del 50% de los costes totales de la
produccién ldctea. Por otro lado, segin
estimaciones realizadas por Naciones
Unidas, en el afio 2060 posiblemente
seremos 10.000 millones de personas
en la Tierra (United Nations, 2010) con
mads altos requerimientos de consumo de
alimentos. En consecuencia, es necesario
que la produccidon de proteina de alta
calidad mediante la ganaderifa utilice la
menor cantidad de recursos naturales
disponibles y menor competencia con
cultivos destinados potencialmente a la
produccion de alimentos de consumo
humano. Por otro lado, tampoco po-
demos olvidar que Espafia estd entre el
25% de los pafses mds contaminantes a
nivel mundial y sus emisiones de metano
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(CH,) han aumentado un 38% entre 1990
y 2011. Aunque la contribucién del sector
ganadero al incremento de las emisiones
de gases con efecto invernadero no es
comparable con el de otros sectores
como el de la energia, el transporte o la

industria, es necesario que desde todos
los sectores se trabaje con el objetivo
de alcanzar sistemas neutros en carbo-
no. Es conocido que mds del 25% de
las emisiones de metano en Espafia son
debidas a la fermentacion entérica de



los rumiantes (de Blas et al., 2008), y
supone el 39% del metano referido al
sector ganadero. Ademads de su impacto
en la huella de carbono, la produccién
de metano entérico supone una pérdida
de la energfa bruta ingerida de entre
5-7% para el animal. Debido a todo esto,
han sido muchas las estrategias propues-
tas en los Ultimos aflos para mitigar las
emisiones de CH, provenientes de la
ganaderfa, como reducir el nimero de
animales rumiantes, aumentar el nimero
de animales no rumiantes, la manipulacién
genética de los microorganismos rumina-
les metanogénicos, el desarrollo de razas
menos metanogénicas y la manipulacién
dietética—nutricional, entre otras.

COMO REDUCIR LAS EMISIONES A
TRAVES DE LA NUTRICION

Los cambios nutricionales tienen un
gran potencial en términos de simplicidad
y factibilidad y con un efecto inmediato
en el tiempo. La manipulacién nutricional
para minimizar la metanogénesis incluye
estrategias como el uso de forrajes de
alta calidad, la incorporacién de una alta
proporcidn de concentrado en la dieta,
el uso de aditivos (compuestos quimicos,
acidos organicos, probidticos), dietas ricas
en dcidos grasos insaturados, adicidn de
acetdgenos, de bacteriocinasas, de virus vs
Archaea, y de extractos vegetales (aceites
esenciales), asi como la modificacion de las
practicas de alimentacién. Estas prdcticas
de alimentacion reducen las emisiones de
CH,4 por la modificacién que producen
en la fermentacion ruminal, inhibiendo
directamente los microorganismos meta-
nogénicos y protozoarios, o desviando los
iones hidrdgeno generados en el rumen
hacia rutas diferentes a las utilizadas por
los organismos metanogénicos. Uno de
los estudios dentro del proyecto Metal-
gen plantea la utilizacidn de la harina de
lino rica en grasa poliinsaturada sobre el
rendimiento productivo y emisiones de
metano de vacas lecheras. En el ensayo se
utilizaron 12 vacas de la raza Suiza mejora-
day cuatro de la raza Holstein, todas ellas
en sistema de estabulacién permanente,

Tabla 1. Ingredientes y composicion quimica de los piensos y la racién de base

Item CTR LINO Dieta base
Ingredientes (g/kg MS)

Ensilado maiz 317
Ensilado hierba 683
Harina de lino 130

Maiz 318 183

Harina soja 245 260

Harinillas de trigo 174 174

Harina de palmiste 120 0

Aceite de palma hidrogenado 25 0 317
Raicillas de malta 20 20 683
Bagazo cerveza 20 20

Harina de colza 20 20

Harina de girasol 10 50

Cebada 8 8

Acidos grasos 6,4 6,4

Mineral NUTEMIX 0,2% 2 2

Cloruro sddico 0,2 0,2

Composicién quimica (% sobre materia seca)

UFL 1,02 0,99

Materia seca 89,7 883 24
Almidodn 245 17.8

Proteina bruta 18,8 20,2 12,1
Fibra neutro detergente 213 20,2 49
Fibra acido detergente 10,2 10,0 27,1
Cenizas 6,60 6,60 8,79
Grasa 6,24 617

CTR: control, MS: materia seca. 1Contiene (g/kg) calcio (17.3), magnesio (25), sodio (40), fésforo (52),
zinc (15), manganeso (13,5), cobre (1,7); (mg/kg). iodo (130), cobalto (39), selenio (2)

con ordefio automdtico mediante robot
y sistema de alimentacion automdtico. Se
formuld un pienso experimental utilizando
harina de lino rica en grasa (LINO) de
manera que proporcionara los mismos
aportes de energfa, proteina y grasa que
un pienso comercial (CTR). La compo-
sicién del pienso y su analitica quimica
pueden verse en la tabla I. La mitad de
las vacas recibieron el pienso CTR vy la
otra el pienso experimental. El forraje se
administré ad libitum en forma de unifeed.

La concentracién individual de CH, se
midié en el aire exhalado mediante un

dispositivo NDIR (Guardian NG Edinburgh
Instruments Ltd,, Livinstong, Reino Unido).

En la tabla 2 se muestra el efecto de la
formulacién de harina de lino en el con-
centrado sobre la produccion de leche
y su calidad, y las emisiones de metano.
Tal y como se aprecia la formulacién de
harina de lino incrementé en un 3% la
produccién lechera, pero redujo un 6,1%
y un 16,2% la concentracién de proteina
y grasa en leche, respectivamente. La
reduccién en la concentracién de grasa
en leche de las vacas alimentadas con
lino podria explicarse por la diferencia
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Tabla 2. Efecto de la formulacion de harina de lino sobre la produccién de leche, su composicién

y las emisiones de metano de vacas lecheras (n=16)

Item Tratamiento EED p-Valor
CTR LINO

Produccion

Leche, kg/dia 19,9 22,6 1,61 0,090

Composicion de la leche

Proteina, % 3,44 3,23 0,075 0,049

Lactosa, % 4,59 4,74 0,095 0,285

Grasa, % 3,99 3,34 0,181 0,037

Emisiones de CH4

CH4 (g/dia) 400 328 34,1 0,043

CH4 (ppm) 3035 2579 2426 0,067

CH4 (g/kgleche) 26,9 155 4,31 0,011

CTR=Control; EED= error estandar de la diferencia

en el perfil del 4cido graso que compone
la fuente de grasa del pienso. Mientras
que en el pienso control se ha utilizado
palmiste y aceite de palma hidrogenado,
caracterizado por un nivel de insaturacion
bajo, en el pienso experimental se ha
formulado lino, que se caracteriza por
contener una grasa muy insaturada rica
en Omega 3. Esto hace que la grasa del
lino sea mds reactiva en el rumen inte-
raccionando con los microorganismos
alll presentes, fundamentalmente con
los que degradan y fermentan la fibra.
De esta manera, si el crecimiento de
estos microorganismos se ve afectado la
fermentacién de la fibra se verfa limitada,
y en consecuencia la concentracién de
acido acético, que es el principal pre-
cursor de grasa en leche. Esta inhibicién
de la actividad de las bacterias fibroliti-
cas estarfa de acuerdo con la reduccién
observada del 15%, 18% vy 42,3% de la
concentracién (ppm), emisiones (g/dfa)
o emisiones referidas a la produccién
de leche (g/kg leche), respectivamente.

COMO REDUCIR LAS EMISIONES
A TRAVES DE LA SELECCION
GENETICA

La genética tiene una alta influencia
sobre la eficiencia alimentaria. Los genes
que portan los animales determinan el
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tamafio, la conformacidn y funcionalidad
del aparato digestivo, que a su vez deter-
mina qué tipo de microorganismos van
a ser mds abundantes en el rumen. Los
genes también determinan otros aspec-
tos relacionados con la eficiencia como
el apetito del animal o la composicién
de la reserva energética en sus tejidos.
Las decisiones sobre la eleccién de los
sementales y de la reposicidn de hembras
nos permiten modelar el tipo de animales
que vamos a tener en las granjas en los
proximos afios. Esta es una estrategia que
tiene un coste relativamente bajo, y que
sin embargo produce cambios de forma
permanente y acumulables a lo largo
de las generaciones. Para ello debemos
tener en cuenta los valores genéticos
de los sementales y vacas del rebafio
para los caracteres relacionados con la
eficiencia y emisiones de metano. Pueden
ser caracteres relacionados como los
de tamafio y capacidad, o composicidn
microbiana del rumen, o bien caracteres
directos como la ingesta media diaria, la
produccién de metano o su intensidad
medida por unidad de kilogramos de
leche producida. Mediante la seleccion
genética se garantiza que los animales
nacidos en el rebafio adquieran combi-
naciones de genes adecuadas al sistema
productivo del rebafio. Una combinacién

B CSPECIAL VACUNO DE LECHE

de genes adecuada puede hacer que el
animal interaccione de forma mds favora-
ble con el medio productivo, mejorando
la eficiencia y sostenibilidad del rebafio.

Hasta la fecha, la seleccién por eficien-
cia se ha realizado de forma indirecta, a
través de caracteres de tipo y produc-
cién de leche. En el proyecto Metalgen
se ha trabajado para incorporar nuevos
caracteres que midan la eficiencia vy las
emisiones de metano. Por ejemplo, se
ha empezado a medir las emisiones de
metano de forma individual en algunas
granjas. En algunas de estas vacas se ha
determinado ademds la composicién de
la microbiota ruminal, para determinar
qué microorganismos provocan una ma-
yor produccién de metano o son menos
eficientes en la digestion del alimento.
Estos datos, junto con el genotipo de las
vacas contribuyen a crear una poblacion
de referencia para poder implementar la
seleccion gendmica en toda la poblacidn
espafiola.

Hemos estimado que las emisiones
totales de metano en la industria ldctea
en Espafia disminuirdn entre un 2% y
un 5% en los préximos 10 afios debido
a tendencias genéticas positivas para la
produccién de leche y una disminucidn
esperada en el nimero total de vacas
lecheras. Ademads, la intensidad del me-
tano por mil millones de litros de leche
disminuirfa incluso bajo varios hipotéticos
escenarios (figura 1). Sin embargo, es
posible aumentar adn mds la eficiencia
alimentaria y la reduccién de las emisiones
si se aplican criterios de seleccién que
tengan en cuenta los aspectos relaciona-
dos directamente con estos caracteres.
Un escenario de respuesta genética de-
seada producirfa las mayores reducciones
en las emisiones, sin perjuicio de la pro-
duccién vy la rentabilidad de las granjas.
Serfa posible lograr una reduccién del
20% la produccion de metano en 10 afios
através de la seleccidn artificial, aunque
esto podria desacelerar la ganancia gené-
tica para los rasgos de produccién. Los
indices de seleccidn que se desarrollen
en los préximos afos deben tener en
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Figura1.Reduccién esperada (en porcentaje) de los niveles actuales de
emisiones de metano producidas por vacas Holstein en Espafia bajo los
cuatro escenarios. Se considerd unadisminucion del1,5% en el nimero
devacas lecheras cada afio, siguiendo los datos del censo de la asocia-

cionespafiola Holstein.

cuenta estos aspectos para ponderar adecuadamente estos
caracteres, de manera que se pueda mejorar simultdneamente
la sostenibilidad econdmica y ambiental de las granjas.

CONSIDERACIONES PARA AFRONTAREL FUTURO

La ganaderia juega un papel fundamental en el desarrollo
de las sociedades, como parte del suministro de alimento,
del tejido industrial y de la conservacién del medio rural. El
futuro del sector se debe apoyar en la mejora de la rentabili-
dad de las explotaciones ganaderas, que a su vez favorezca el
establecimiento y fijacion de poblacidon en el entorno rural y
asegurar el relevo generacional. El sector del vacuno de leche
debe ir de la mano de soluciones innovadoras vy eficaces para
afrontar los retos sociales mds préximos como son la reduccion
de las emisiones de efecto invernadero y el mantenimiento
de la salud y bienestar de los animales con el uso prudente
de antibidticos. Es por ello que las estrategias basadas en
el binomio genética-alimentacion pueden tener un impacto
elevado para ayudar a alcanzar los objetivos que establece la
Unién Europea para 2030.

Las medidas que se proponen para abordar los retos estarfan
encaminadas, en primer lugar, a la construccién de un inventario
de emisiones de metano entérico utilizando una metodolo-
gia Tier 3, en segundo lugar, a la realizacion de evaluaciones
genéticas para la composicion del microbioma y resistoma y
eventualmente incluirlos en el indice de seleccién, en tercer
lugar, el andlisis de la dindmica del microbioma y resistoma
desde el suelo hasta la leche y, en cuarto lugar, a la evaluacién
de la importancia del sistema de produccion en la dindmica del
microbioma y resistoma para la seguridad alimentaria (de la
granja a la mesa), asi como sobre la sostenibilidad ambiental.
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En vacas, ovejas y cabras de leche,
modula la microbiota del rumen y
reduce la emision de metano a la
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