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Resumen  

 

Los rumiantes contribuyen al calentamiento global mediante la emisión de gas metano 

(CH4) como parte de la fermentación entérica del alimento, este gas está catalogado 

como el segundo contribuidor más importante después del CO2. Los objetivos de la 

investigación fueron estimar las emisiones de CH4 por fermentación entérica, durante 

un periodo de ocho años (2000-2007), provenientes de la ganadería bovina en el 

estado de Chiapas y en cinco municipios que representaron a la región Selva; conocer 

la dinámica de la población bovina en este periodo e identificar las prácticas ganaderas 

que podrían estar contribuyendo a dichas emisiones. Para calcular las emisiones de 

metano se utilizó la metodología propuesta por el Panel Internacional de Cambio 

Climático (PICC, 2006) que calcula las emisiones a través de multiplicar el número de 

cabezas de la población por un factor de emisión (kg CH4/año). Los censos de 

población bovina fueron proporcionados por el SIAP (Servicio de Información 

Agroalimentaria y Pesquera). Los factores de emisión utilizados para calcular las 

emisiones a nivel estatal fueron los propuestos por el PICC, mientras que en el caso de 

las emisiones de la Selva, los factores de emisión se calcularon a partir del consumo de 

energía bruta y del factor de conversión de metano (Ym). Las emisiones estimadas 

para Chiapas fueron de 202.36 Gg CH4/año en promedio durante 2000-2007. La Selva 

fue la región más importante con respecto a la cantidad de metano emitida (144 Gg 

CH4/año), de este total, 128 Gg CH4/año en promedio provinieron de los bovinos 

productores de carne. Los bovinos de Palenque emitieron la mayor cantidad de metano 

en la región y contribuyo con el 78.41% de las emisiones totales por parte de los cinco 

municipios de estudio. Las mayores emisiones por unidad animal provinieron de la 

población de vientres bovinos productores de leche (114 kg CH4/cabeza/año). La 

cantidad de CH4 emitida en la Selva estuvo determinada principalmente por el tamaño 

de la población y por la digestibilidad de la dieta. Ambos factores pueden atribuirse a 

diversos agentes, entre ellos las prácticas de manejo empleadas dentro de cada unidad 

de producción bovina, y a las políticas públicas y programas gubernamentales, entre 

otros. En general, la ganadería bovina en la Selva Lacandona se basa principalmente 

en un sistema extensivo, con una cultura ganadera de no más de 20 años y con fuertes 
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restricciones técnico organizativas. Las estrategias de alimentación, de manejo y 

reproducción son limitadas. La alimentación de los bovinos se basa principalmente en 

el consumo de gramíneas (Cynodon nlemufensis y Brachiaria brizantha) en sistemas 

de pastoreo con escaso manejo. Esta situación pudo haber condicionado la cantidad de 

metano emitido en la Selva. Es importante generar estrategias de mitigación al cambio 

climático en el sector ganadero, que permitan disminuir las emisiones de metano y 

mejorar los sistemas extensivos de producción bovina, además de fortalecer las 

capacidades locales de los productores con el fin de adaptarse a los efectos del cambio 

climático 

  

Palabras clave: metano, producción bovina, sistemas extensivos, Selva Lacandona, 

Chiapas 
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Abstract 

 

Ruminants contribute to global warming due to the release of methane (CH4) as part of 

the enteric fermentation, this gas is listed as the second largest contributor after the 

carbon dioxide (CO2). The research objectives were to estimate CH4 emissions from 

enteric fermentation for a period of eight years (2000-2007), the emissions came from 

livestock population in the state of Chiapas and in five counties represented the Selva 

region; also, know the dynamics of cattle population in this period time and to identify 

farming practices that might contribute to these emissions. To calculate emissions of 

methane, the methodology proposed by the International Panel on Climate Change 

(IPCC, 2006) that calculates emissions by multiplying the number of heads of 

population by an emission factor (kg CH4/yr). The cattle population censuses were 

provided by SIAP (Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera). The emission 

factors used to calculate emissions statewide were those proposed by the IPCC, while 

in the case of emissions of the Selva, the emission factors were calculated from gross 

energy intake and conversion factor methane (Ym). The estimated emissions were 

202.36 Gg CH4/yr on average at Chiapas during 2000-2007. Selva region was the most 

important region with respect to the amount of methane emitted (144 Gg CH4/yr); of this 

total emissions, 128 Gg CH4/yr on average came from beef cattle. The cattle population 

of Palenque issued the largest amount of methane in the region and contributed to 

78.41% of total emissions from the five municipalities of the study. The highest 

emissions per animal unit came from the population of cows dairy cattle (114 kg 

CH4/cabeza/año). The amount of CH4 emitted in the Selva was determined mainly by 

the size of the population and the digestibility of the diet. Both factors may explain a 

variety of factors, including management practices employed within the unit of cattle, 

and public policies and programs, among others. In general. livestock in the Selva 

region is based primarily on an extensive system, with a culture density of no more than 

20 years and with strong organizational technical restrictions. Feeding strategies, as 

well as management strategies and reproduction are limited.The feeding of cattle is 

mainly based on the consumption of grasses (Brachiaria brizantha and Cynodon 

nlemufensis) in grazing systems with little management. This situation could have 
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influenced the amount of methane emitted in the jungle. It is important to develop 

strategies to mitigate climate change in the livestock sector, which allow to decrease 

methane emissions and improve the extensive systems of cattle, in addition to 

strengthening local capacities of producers to adapt to the impacts of climate change  

 

Key words: methane, cattle production, extensive systems, Selva Lacandona, Chiapas 
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1 Introducción 

 

El cambio climático es resultado de las emisiones de gases de efecto invernadero (CO2, 

CH4, y NO2, principalmente) a la atmósfera. El problema radica en que los volúmenes 

de estos gases, emitidos durante los últimos 150 años de industrialización, superan la 

capacidad de captura de la biósfera y el resultado neto es el aumento constante de las 

concentraciones de estos gases, obstaculizando la emisión de energía hacia el espacio 

exterior y acrecentando el proceso natural de «efecto invernadero» (CICC, 2007).  

 

Entre los gases de efecto invernadero, el metano (CH4) está considerado como el 

segundo más importante al calentamiento global, ya que contribuye con el 18% de las 

emisiones totales de gases de efecto invernadero (GEI) (Verburg and Van Der Gon, 

2001; Mills et al., 2001; González et al., 2006).  El 70% del total de CH4 emitido 

proviene de actividades antropogénicas, dentro de éstas, la agricultura contribuye con 

aproximadamente el 50% del total de CH4 antropogénico. Las principales actividades 

agrícolas que emiten CH4 son el cultivo de arroz, la ganadería y el manejo de las 

excretas provenientes de la producción animal (Murray et al., 2001; Verburg y Van Der 

Gon, 2001; Beauchemin y McGinn, 2005; Ellis et al., 2007). 

 

La actividad ganadera produce entre el 15-20% de la emisión mundial de CH4 (Turnbull 

y Du Charme, 2001; Herrero et al., 2008); dentro de la ganadería, la producción 

mundial de bovinos constituye la principal fuente de emisión (Cambra-López et al., 

2008). La producción de bovinos emite alrededor de 58 millones de toneladas CH4 /año 

que representan el 73% del total de emisiones producidas por las especies domésticas 

(80 millones) (Jhonson y Jhonson, 1995; Kurihara et al., 1999). En México las 

emisiones de CH4 por parte de la actividad ganadera equivalen al 88% del total de las 

emisiones del sector agrícola, siendo los bovinos productores de carne y de doble 

propósito responsables del 89%, mientras que los bovinos productores de leche 

contribuyen con el 10% (INE, 2002). 
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La producción de CH4 por fermentación entérica está relacionada con la eficiencia de la 

utilización de la energía de los alimentos y representa energía alimenticia que no es 

aprovechada por el animal (Llila et al., 2003). La conversión de la energía bruta a CH4 

se relaciona directamente con la digestibilidad de la dieta (Holter and Young, 1992; 

Montenegro y Abarca, 2001); las dietas de baja digestibilidad emiten mayor cantidad de 

metano debido a una reducción en la eficiencia de la utilización del alimento (Rojo et 

al., 2000; Mc Crabb, 2002). 

 

En los sistemas extensivos de producción bovina de las regiones tropicales, los forrajes 

poseen muy bajos niveles de nitrógeno y altos niveles de lignina, interfiriendo con la 

digestibilidad del alimento y con el aprovechamiento de la energía (Cárdenas et al., 

2003). En este tipo de sistemas la producción de CH4 representa una pérdida de entre 

el 2 y 12% del total de la energía consumida en el alimento (O'Hara et al., 2003) 

teniendo como promedio una pérdida del 6% del total de la energía bruta (Jhonson et 

al., 2002; Guan et al., 2006; Beauchemin y McGinn, 2005); sin embargo, cuando la 

dieta se basa en forrajes de baja calidad (<75% digestibilidad) la producción de metano 

puede llegar a representar entre el 15 y el 18% de la energía digestible (Carmona et al., 

2005). De ahí que una nutrición deficiente contribuya al incremento de la emisión de 

CH4 y de que países con pocas limitaciones alimentarias para su ganado reporten 

datos menores de emisiones de CH4 y mayores eficiencias energéticas (Montenegro y 

Abarca, 2001). 

 

A pesar de que la calidad de la dieta forrajera y la cantidad de metano emitido están en 

función de las características del sistema de producción  y de las prácticas de manejo 

empleadas (Carmona et al., 2005), no existe se ha estimado la cantidad de CH4 que 

emiten los bovinos producidos en sistemas de pastoreo extensivo, ni sobre cuáles son 

las prácticas ganaderas que contribuyen a dichas emisiones. Por lo tanto, la presente 

investigación tiene como objetivo estimar las emisiones de CH4 provenientes de la 

ganadería bovina practicada en la Región Económica Selva durante los últimos 8 años, 

así como identificar las prácticas ganaderas que contribuyen a una mayor emisión de 

este gas. Los resultados de ésta investigación contribuirán al conocimiento de las 
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prácticas de manejo que tienen los sistemas extensivos de producción bovina y abren 

la posibilidad de planificar políticas de investigación o desarrollo, orientadas a generar o 

adaptar tecnologías que se materialicen en  un desarrollo local sustentable y que 

contribuyan a la adaptación al cambio climático de los sistemas extensivos de 

producción bovina. 
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2 Marco Teórico  

2.1 Efecto Invernadero 

 

La atmósfera terrestre es un bien ambiental global. Está constituida por una masa 

gaseosa de composición homogénea (nitrógeno, oxígeno, argón, vapor de agua y 

dióxido de carbono, principalmente) que tiene la capacidad de mante ner la temperatura 

promedio de la tierra a través de un fenómeno atmosférico conocido como “efecto 

invernadero” (CICC, 2007). 

 

Durante este fenómeno, la tierra absorbe radiación solar en la superficie en forma de 

calor.. Para mantener un balance entre energía recibida y re-emitida, la temperatura de 

la superficie se eleva para emitir más energía y aunque parte de ella quede atrapada, 

se emite suficiente cantidad al espacio para alcanzar el balance radiactivo que 

mantiene relativamente estable el clima (PICC, 1995). Sin embargo, durante los últimos 

150 años de industrialización ha aumentado aceleradamente la concentración de GEI 

(dióxido de carbono, CO2; metano, CH4, y óxido nitroso, NO2, principalmente), 

superando la capacidad de captura de la biósfera y reduciendo la eficiencia con la cual 

la tierra re-emite la energía recibida al espacio, acrecentando el proceso natural de 

“efecto invernadero” (PICC, 1997; Arvizu, 2004).  

 

2.2 Importancia del metano en el calentamiento global 

 

El metano (CH4) es un gas que se produce a través de procesos anaeróbicos; es 

químicamente y radiactivamente activo, y junto con el dióxido de carbono y otros GEI, 

atrapa la radiación infrarroja proveniente del sol, provocando el calentamiento de la 

tierra; además reacciona con varios componentes atmosféricos incrementando la 

concentración de GEI, aire tóxico y ozono (Berra et al., 1999). Se le considera el 

segundo contribuidor más importante del calentamiento global debido a que contribuye 

con el 18% de las emisiones de GEI antropogénico (Verburg and Van Der Gon, 2001; 

Mills et al., 2001).  
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A pesar de tener una vida relativamente corta en la atmósfera comparada con otros 

GEI (10-12 años para el CH4 vs 120 años para el CO2), su potencial para el 

calentamiento global (PCG) es más o menos 24 veces más alto en comparación con el 

dióxido de carbono (CO2) (PICC, 1997; Turnbull y Du Charme, 2001 y Carmona et al., 

2005), es decir que cada kilo de CH4 liberado a la atmósfera contribuye al 

calentamiento global relativo tanto como la emisión de 24 Kg de CO2 (Cambra-López et 

al., 2008). 

 

En nuestros tiempos, la concentración de CH4 en la atmósfera es más del doble que 

hace 200 años atrás; el principal incremento se dio durante la década de los 90’s, pero 

a un ritmo más alto a partir de 1993 (Berra et al., 1999). Se sabe que hoy en día las 

concentraciones de CH4 son inferiores a las del CO2, sin embargo, cerca de 500 

millones de toneladas métricas/año ingresan a la atmósfera debido a actividades 

antropogénicas y fenómenos naturales, a este ritmo se espera que el CH4 contribuya 

con  el 15 al17% del calentamiento global (Carmona et al., 2005; Harper et al., 1999). 

 

2.3 Agricultura, ganadería y emisiones de metano 

 

La ganadería es una fuente de emisión clave ya que produce entre el 15  y 20% de la 

emisión mundial de CH4 (Turnbull y Du Charme, 2001). Las emisiones provenientes de 

la producción de ganado bovino representan el 73% (58 millones de Gg) del total de las 

emisiones producidas por las especies de animales domésticos (80 millones de Gg) 

(Jhonson y Jhonson, 1995 y Kurihara et al., 1999; Carmona et al., 2005; Herrero et al., 

2008). 

 

En Estados Unidos la ganadería bovina contribuye entre un 21-25% al total de las 

emisiones de gases/año de origen antropogénico (De Ramus et al., 2003); en España, 

la contribución de la ganadería a las emisiones de CH4 supera el 35% de las cuales el 

60% son debidas al ganado bovino (Cambra-López et al., 2008); en Perú el ganado 

bovino contribuye con el 64% del total de CH4 emitido (Fernández et al., 2007). México 

ocupa el decimocuarto lugar en el mundo entre los principales emisores de GEI, y en 
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América Latina ocupa el segundo lugar, después de Brasil. 

 

En nuestro país, las emisiones promedio de CH4, provenientes de la sección ganadera, 

en CO2 equivalente fueron del orden de 34,241 Gg para el periodo comprendido entre 

los años 1990 y 2002, que equivalen al 88% del total de las emisiones de todo el sector 

agrícola. Dentro de dicha sección, las emisiones fueron generadas principalmente por 

el ganado bovino, donde el ganado productor de carne y doble propósito produjeron el 

89%, el ganado productor lechero fue el responsable del 10% y los demás animales 

representaron el 1% restante  (Cuadro 1; INE, 2002). 

 

Cuadro 1. Emisiones de metano (Gg CH4/año) en México provenientes de la  

ganadería durante 1990-2002. 

Fuente: INE, 2002 

 

2.4 Sistemas extensivos de producción bovina y su relación con la emisión de 

metano 

 

La cantidad de emisión de CH4 varía de acuerdo a las características del sistema de 

producción ganadero y de las prácticas de manejo empleadas (e.g. el grado de 

intensificación, estrategias de alimentación), las cuales están influenciados por factores 

sociales y tecnológicos (e.g. falta de capacitación técnica para los productores rurales, 

programas de ganadería, entre otros). La distribución y los efectos de las emisiones de 

Especie productiva 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 

Bovino de leche 156.19 161.78 170.01 177.90 190.51 217.92 227.55 

Bovino de carne 1551.7 1508.3 1459.5 1384.5 1415.7 1377.2 1414.72 

Ovinos 30.03 31.44 33.19 31.78 29.83 31.07 32.98 

Cabras 53.73 50.13 52.83 59.26 46.55 44.82 47.01 

Caballos 56.81 57.62 58.48 59.39 60.36 61.36 62.41 

Mulas y asnos 27.09 26.05 24.95 23.80 22.60 21.35 20.04 

Cerdos 25.76 23.33 27.61 26.10 25.37 26.08 25.62 

Aves 1.97 2.00 2.79 3.24 3.42 3.65 4.01 

Total 1903.3 1.860.6 1829.4 1756 1794.4 1783.4 1834.3 
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CH4 varían considerablemente dependiendo de la localización geográfica de la unidad 

de producción (Von Bernard et al.,2007; Herrero et al.,2008). 

 

Estudios en Argentina sobre engorda de ganado, mostraron que los sistemas intensivos 

emiten una menor cantidad de metano por animal y por kg de producto, mientras que 

los sistemas extensivos n menor cantidad de metano por superficie ganadera, mientras 

que la emisión por peso vivo producido y por animal aumentó a medida que se uti lizó 

un sistema de producción extensivo (von Bernard et al., 2007).  

 

Ya que los sistemas agropecuarios son el resultado de la interacción compleja de 

muchos componentes mutuamente dependientes, teniendo como centro del proceso al 

productor y sus decisiones en cuanto al uso y distribución de la tierra, así como del 

resto de los aspectos productivos (Sandoval et al., 2007), a continuación se explica la 

relación que existe entre la emisión de CH4 y los principales componentes del sistema 

(el animal, la planta, y el productor). 

 

2.4.1 Componente animal  
 

2.4.1.1 Fermentación entérica  

Como consecuencia de la fermentación de los alimentos en el tracto digestivo, el 

ganado un sub-producto de la fermentación microbiana de los carbohidratos hacia 

ácidos grasos volátiles el bovino emite gas CH4 (Cambra-López et al., 2008), (AGV’s) 

(ácido propiónico, butírico y  acético), los cuales constituyen la mayor fuente energética 

para el bovino (65-75% de la energía consumida) (Cambra-López et al., 2008; de Blas 

et al., 2008). 

 

Durante la fermentación entérica, las bacterias del rumen degradan la celulosa a 

glucosa, reduciendo el CO2 y formando CH4 en el proceso (metanogénesis), siendo el 

método primario por el que se produce metano en el rumen (von Bernard et al., 2007; 

de Blas et al.,2008; y Herrero et al.,2008). La metanogénesis contribuye a la 

degradación de la pared celular y facilita la eficiencia del proceso digestivo previniendo 
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la acumulación de hidrógeno (H2). Si el H2 se acumula se reduce la fermentación, se 

forma y acumula lactato, y el crecimiento microbiano y la digestión del forraje 

disminuyen (Wolin et al., 1997). Además las bacterias metanógenas promueven el 

crecimiento de otras especies bacterianas y permiten una fermentación más eficaz al 

mantener en balance la concentración de hidrógeno mediante la formación de CH4 

(Carmona et al., 2005). 

 

Por otro lado, la metanogénesis reduce la eficiencia de utilización de la energía 

alimentaria al representar una vía para la pérdida de carbono (Jhonson et al., 2002; 

Galindo et al., 2003). Su emisión representa energía alimenticia que se transforma en 

gas y no es aprovechada por el animal (Lila et al., 2003). La producción de metano 

representa una pérdida de energía del alimento debido a que un litro de CH4 equivale a 

39.5 kilo joules (Kj) de la energía en el alimento (Beauchemin y McGinn, 2005) y 

representa en promedio el 6% de la energía bruta (EB) consumida, considerándose 

como un elevado valor porcentual (Guan et al., 2006).  

 

2.4.1.2 Productividad animal  

En general el número de cabezas que conforman el hato es el factor de mayor 

importancia para la emisión de CH4 en escala nacional y regional, y depende,  entre 

otros factores, de la demanda de consumo por el mercado (González y Ruíz-Suárez, 

1995). Las variaciones en las emisiones de CH4 se atribuyen a la productividad animal 

y están influenciadas por las prácticas de manejo productivo y reproductivo (tamaño y 

estructura del hato, tipo de crianza, estrategias nutricionales y reproductivas, función 

zootécnica, genotipo animal, entre otros) (Sosa-Rubio et al., 2004; Cambra-López et 

al., 2008). Las poblaciones de animales más productivos emiten menor cantidad de 

CH4 en comparación con las poblaciones de animales poco productivos ya que los 

primeros son más eficientes en la utilización de la energía , debido a que la cantidad de 

CH4 emitido por unidad de producto obtenido es menor. Esto significa que con animales 

más eficientes desde el punto de vista de utilización de los alimentos se requiere menor 

cantidad de animales para producir y satisfacer la demanda de mercado (Montenegro y 

Abarca, 2001). En los sistemas pastoriles, la producción de CH4 por unidad animal es 
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generalmente mayor debido a los bajos niveles de productividad que presenta el animal 

(Mc Crabb, 2000).  

  

La eficiencia reproductiva del animal (edad a la pubertad, edad al primer parto, intervalo 

entre partos, porcentaje de concepción, entre otros) influye sobre la cantidad de 

metano emitida, ya que determina la estructura y el tamaño del hato así como la 

cantidad de alimento a uti lizar para producir una determinada cantidad de crías en un 

determinado periodo de tiempo (Berra et al., 2000). Por ejemplo, el intervalo entre 

partos repercute sobre la estructura del hato ya que a medida que éste se prolonga 

también lo hace el periodo de destete (Córdova-Izquierdo y Pérez-Gutierrez, 2002), 

influyendo sobre los cambios en la tasa de animales en destete y animales en 

crecimiento destinados para sacrificio (Hunter and Niethene, 2009). El tipo de empadre  

también tiene un papel importante ya que es una de las prácticas más importantes para 

mejorar  la productividad del hato; una época de monta restringida es más favorable 

que la presencia permanente de toros con las vacas, ya que de esta manera se puede 

controlar el periodo de pariciones y lograr que éste vaya de acuerdo con un periodo de 

abundancia de forrajes (Córdova-Izquierdo y Pérez-Gutiérrez, 2002). Uno de los 

factores limitantes en la producción bovina bajo sistemas de monta natural, lo 

representa la baja eficiencia productiva, por lo cual el toro es un factor de vital 

importancia en el dinamismo del proceso (Sandoval et al., 2007).  

 

Respecto a la productividad del animal (ganancia de peso y producción de leche), 

Hunter y Niethene (2009) mencionan que en bovinos para carne la tasa de crecimiento 

o ganancia de peso está relacionada con el tipo de crianza y que ésta repercute sobre 

el tiempo en que los animales en desarrollo permanecen en la unidad de producción y 

en el número de días de alimentación, determinando así la duración del periodo de 

engorde; por lo tanto si las ganancias de peso son bajas, el periodo de engorde y la 

cantidad de alimento necesario para cubrir los requerimientos de mantenimiento y de 

producción aumentan, y la cantidad de CH4 emitido se prologa en relación al tiempo de 

engorde. Estos mismos autores mencionan que mantener vacas que no producen un 

becerro por año no es una práctica redituable, ya que  consumen alimento y producen 
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metano sin contribuir a la productividad del hato bovino productor de carne (Hunter and 

Niethene, 2009). 

 

Respecto al genotipo animal, Boadi y Wittenberg (2001) reportan que las pérdidas 

energéticas como CH4 son más altas en animales cruza Holstein-Fresian x Harian que 

las Holstein x Fresian, esto se atribuye al hecho de que las cruzas de ganado lechero 

indígena tienen una mayor capacidad gastrointestinal que la Holstein/Fresian, 

resultando en un tiempo de retención en rumen mayor y una mayor producción de CH4. 

 

2.4.1.3 Consumo de alimento  

El mantenimiento del animal, el aumento de peso y la producción de carne y/o leche 

dependen en gran medida del consumo de alimentos, el cual depende del apetito del 

animal, variando de acuerdo con la edad y sus diferentes estados fisiológicos (Araujo-

Febres, 2005).  

 

El consumo de energía bruta (EB) está determinado por la demanda de energía de los 

animales, al tipo de producción bovina (carne y/o leche) (Carmona et al., 2005) y es 

directamente proporcional al peso y edad del animal (Jungbluth et al., 2001; De Ramus 

et al., 2003; Graigner et al., 2008 y Herrero et al., 2008). De Blas et al. (2008) 

mencionan que la cantidad de CH4 varía linealmente con el peso del animal expresado 

sobre peso metabólico.  

 

Los animales más jóvenes presentan tasas de conversión de CH4 menores que los 

animales adultos debido, por un lado, al menor número y actividad de microorganismos 

ruminales encargados de la fermentación (Cámbra-López et al., 2008), y por el otro a 

que el rumen y los procesos fermentativos se desarrollan con la edad, de forma que 

son mínimos en rumiantes lactantes, y alcanzan después del destete una tasa 

proporcional a su tamaño (De Blas et al., 2008). La eliminación de CH4 vía eructo inicia 

aproximadamente a las cuatro semanas de vida, cuando los alimentos sólidos 

empiezan a ser retenidos en el retículo-rumen, aumentándose la fermentación y la 
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producción de gases a medida que el retículo-rumen se va desarrollando (Carmona et 

al., 2005). 

 

Por otro lado, es importante tomar en cuenta que en los animales bajo pastoreo influye 

la selección del material a consumir. Los animales son capaces de escoger una dieta 

equilibrada si se les permite seleccionar entre varios alimentos (Araujo-Ferbes, 2005). 

 

El patrón de consumo de los forrajes está influenciado por la capacidad de selección 

que caracteriza al ganado bovino en pastoreo (Macedo et al., 2008). El consumo de 

forraje en animales en pastoreo está controlado por la selectividad y disponibilidad de 

forraje (Mejía, 2002). La poca cantidad de hoja disponible, la pobre calidad de la 

misma, así como su baja relación con las otras partes de la planta y con el material 

muerto limitan el consumo de forraje (Macedo et al., 2008). 

 

La cantidad de CH4 emitido aumenta con la cantidad de alimento consumido, aunque la 

tasa de producción por kg de alimento consumido puede disminuir al aumentar el nivel 

de alimentación (Cambra-López et al., 2008). Debido a que al aumentar la ingestión de 

materia seca (MS) se acelera la tasa de pasaje  del alimento y disminuye el tiempo 

disponible para la fermentación ruminal. 

 

Tanto la cantidad, como la calidad del forraje consumido repercuten sobre los 

parámetros productivos (ganancias de peso, producción de leche, patrones de 

consumo, comportamiento de los animales en pradera) y reproductivos del ganado 

(edad a la pubertad, edad al primer parto, intervalo entre partos, porcentaje de 

concepción, entre otros) (Sosa-Rubio et al., 2004; Araujo-Ferbes, 2005).   

 

2.4.2 Componente vegetal 
 

Las características físico-químicas de la dieta tienen un gran efecto en la producción de 

metano entérico a nivel global, debido a que la eficiencia energética de los sustratos 

alimenticios fermentados en el rumen varía dependiendo del tipo y calidad de la dieta 

(Carmona et al., 2005). La calidad nutricional de los forrajes está determinada por la 
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interacción entre las pasturas, el animal y el ambiente, incidiendo sobre su composición 

físico-química (Lemus, 2008) que se refleja en diferentes tasas de consumo alimenticio, 

principalmente en el consumo de energía (González y Ruíz-Suárez, 1995; Boadi y 

Wittenberg, 2001); sin embargo, el valor nutritivo de los forrajes no solo está en función 

del ambiente donde se desarrollan los sistemas de producción ganadera sino también 

está determinado por las  prácticas de manejo empleadas (Lovett et al., 2005; Piñares-

Patiño et al., 2007). La digestibilidad y el consumo de alimento solo explican un 36% de 

la variación de la producción de energía en forma de metano. La mayor parte de las 

emisiones de CH4 por fermentación entérica se deben principalmente al tamaño de la 

población bovina (De Blas et al., 2008). 

 

2.4.2.1 Digestibilidad del forraje  

La digestibilidad del forraje es el factor que tiene mayor incidencia sobre la emisión de 

CH4 (Leng, 1993) debido, por un lado a que la eficiencia energética de los sustratos 

alimenticios fermentados depende de la calidad de la dieta forrajera (% digestibilidad) 

(Carmona et al., 2005) y por otro a que influye sobre el consumo alimenticio (Cangiano, 

1996). 

 

El tipo, la cantidad y la tasa de fermentación de los carbohidratos contenidos en los 

forrajes y su relación con los ácidos grasos volátiles (AGV's) son los principales 

componentes que determinan la producción de CH4  (Rojo et al., 2000; Montenegro y 

Abarca, 2001; Ondongo et al., 2007; y Herrero et al., 2008). Los carbohidratos influyen 

sobre la digestibilidad del forraje afectando el balance entre la tasa de fermentación y la 

tasa de pasaje, incidiendo directamente sobre el nivel de consumo, la frecuencia de 

alimentación y la eficiencia de conversión alimenticia (Holter and Young, 1992; Leng, 

1993).  

 

Dentro de los carbohidratos, los estructurales son los más difíciles de digerir (Holter y 

Young, 1992) ya que, el grado de lignificación dificulta la tasa de digestión y la tasa de 

pasaje durante la fermentación del alimento (Boadi y Wittenberg, 2001 y De Blas et al., 

2008) Esto ocasiona que la actividad microbiana a nivel ruminal sea limitada,  
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ocasionando bajas tasas de ganancia de peso, un consumo limitado de nutrientes 

digestibles totales y una reducción en la eficiencia de utilización del alimento. En las 

regiones tropicales es común disponer de fuentes forrajeras con altos porcentajes de 

lignificación y bajas tasas de digestibilidad. Muchos forrajes se caracterizan por 

contener entre el 80-85% de la energía en forma de carbohidratos estructurales 

(celulosa, hemicelulosa y lignina, principalmente) (Montenegro, 2001; Lovett et al, 

2005), muy bajos niveles de nitrógeno y altos niveles de lignificación que interfieren con 

la digestibilidad del alimento y con el aprovechamiento de los nutrientes (Cárdenas et 

al., 2003), eso pasa por que en gran medida porque los forrajes no son aprovechados 

en sus momentos óptimos de crecimiento y concentración de nutrientes  La madurez del 

forraje también está asociada a la emisión de CH4 (Farias-Marmol et al., 2006).   

 

La presencia de altas temperaturas acelera la tasa de maduración del forraje 

aumentando significativamente el contenido carbohidratos estructurales, reduciendo el 

consumo y la digestibilidad de la materia seca (Farias-Marmol et al., 2006). Se ha 

indicado que las gramíneas de clima tropical (C4), son en promedio, 13% menos 

digeribles que las gramíneas de clima templado. Esta diferencia se ha atribuido a 

temperaturas ambientales más altas y a diferencias anatómicas (relación hoja:tallo en 

las partes vegetativas (Sandoval, 2007). Las características de las gramíneas tropicales 

tienen implicaciones importantes sobre su valor nutritivo, las C4 son fotosintéticamente 

más eficientes y tienden a exhibir una mayor acumulación de materia seca pero un 

menor valor nutritivo (Estrada 2001). La alta tasa de conversión de CH4 en forrajes 

tropicales se asocia con un bajo consumo de energía metabolizable, debido a la baja 

utilización de la materia seca (MS) (Kurihara et al., 1999 y González-Avalos y Ruíz-

Suárez, 2001).  

 

2.4.2.2 Manejo de la pradera 

El manejo de la pradera es un factor muy importante en unidades de producción donde 

la base de la alimentación es pastoril (Berra et al., 1999). La eficiencia con que la 

materia seca producida se convierte en producto animal, está determinada en gran 
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parte por el sistema de pastoreo utilizado. El pastoreo modifica las propiedades físicas, 

químicas y biológicas del suelo, y afecta los procesos relacionados con el ciclo de 

nutrientes y la producción vegetal de las áreas del pastizal (Echavarría et al., 2007). El 

tipo de pastoreo se asocia a los niveles de productividad del animal (PICC, 1997) y 

determina el grado de productividad y calidad de los forrajes (Berra et al., 1999).   

 

De Ramus et al. (2003) reportaron mayores emisiones de CH4 con sistemas de 

pastoreo continuo, baja disponibilidad forrajera y gramíneas de baja calidad nutricional; 

las menores emisiones se observaron bajo sistemas de pastoreo rotacional con 

praderas mejoradas, fertilización y con alta disponibilidad de forraje (Carmona et al., 

2005). Esto se debe a que el pastoreo rotativo permite la utilización progresiva del 

recurso forrajero y da tiempos de descanso y utilización del forraje en sus momentos 

óptimos de calidad, antes de madurar (De Ramus et al., 2003), por el contrario el 

pastoreo continuo da lugar a que el animal seleccione el material y desperdicie el 

restante y de esta manera las emisiones de CH4 se incrementan y la productividad no 

es toda la que se puede obtener. 

 

El periodo y la intensidad de pastoreo también juegan un papel importante  en la 

emisión de metano. A medida que se incrementa el tiempo de pastoreo, la calidad del 

forraje tiende a disminuir y ocasiona una reducción en el consumo de alimento (De 

Ramus et al., 2003). La intensidad del pastoreo afecta a la producción animal, y a la 

producción y composición del pastizal; tanto el sobrepastoreo como el sub pastoreo 

son perjudiciales para la pastura (Faria-Marmol, 2006). La sub-utilización de la pastura 

resulta inevitablemente en un incremento en el total de cabezas bovinas por unidad de 

superficie (Hunter y Niethene, 2009) y es común de observar en la ganadería tropical 

de México. 

 

2.4.2.3 Especie y edad del forraje  

La magnitud de la cantidad de CH4 emitida también varía según la edad y especie del 

forraje ofrecido (Kurihara et al., 1999; Montenegro y Abarca, 2001; Murray et al., 2001), 
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esto se explica con base en los cambios en el consumo de alimento, recordemos que la 

cantidad de CH4 emitido está en respuesta al tipo y a los cambios estructurales del 

forraje (Lovett et al., 2005). Cuando en la dieta de los bovinos en pastoreo  se dispone 

de leguminosas, se mejoran los parámetros productivos con una disminución en la 

emisión de CH4 (Carmona et al., 2005); sin embargo, en los sistemas de producción 

bovina en el trópico, el pastoreo se hace con gramíneas nativas o introducidas las 

cuales presentan deficiencias en la calidad nutricional siendo insuficientes para 

satisfacer los requerimientos alimenticios para mantenimiento y producción, reflejado 

en la baja productividad animal (Bernal et al., 2008). Contar con la especie adecuada 

es base fundamental para un manejo exitoso del recurso forrajero, ya que permite 

superar las limitantes ambientales, resistencia a plagas y enfermedades, brindar altos 

rendimientos, buena producción de semillas y principalmente un adecuado valor 

nutritivo (Faria-Marmol, 2006). 

 

La edad del forraje al rebrote es un factor que influye sobre la emisión de metano; 

Montenegro y Abarca, (2001) observaron que se emite una menor cantidad de CH4 con 

estrella africana (Cynodon nlemulfensis) y brachiaria (Brachiaria brizantha) (75 kg/año 

para ambas especies) cuando estas tienen una edad de rebrote de 28 días, esto se 

explica por el hecho de que con edades mayores y menores de 28 días esta especie 

disminuye la calidad nutritiva (especialmente proteína cruda y carbohidratos solubles). 

 

Para la ganadería basada en forrajes tropicales, la producción de metano representa 

una pérdida de energía de entre 2-12% del total de la energía consumida en el 

alimento; sin embargo, cuando la alimentación es con forrajes de baja calidad la 

producción de CH4 se incrementa y puede llegar a representar entre el 15 y 18% de la 

energía digestible (Carmona et al., 2005 y Herrero et al., 2008); mientras que el rango 

en  clima templado oscila entre 3.5 y 7.5% (Boadi y Wittenberg, 2001) 

 

En los sistemas extensivos de producción bovina, la proporción de energía bruta  (EB) 

que se pierde en forma de CH4 también es afectada por la composición botánica de la 

dieta forrajera (Cambra-López et al., 2008). El consumo o utilización del forraje y la 
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producción animal están relacionados con la cantidad de especies forrajeras presentes 

en la pradera. A medida  que se incrementa la composición de la masa forrajera del 

pastizal, la calidad de la dieta es mayor y se asume una disminución en las emisiones 

de CH4 (Murray et al., 2001). Se han reportado niveles de consumo voluntario mayores 

en pasturas con base en leguminosas comparadas con gramíneas (Montenegro y 

Abarca, 2001). Por otro lado, Faria-Marmol (2006) menciona que en el trópico los 

niveles de productividad animal son inferiores a los obtenidos en pasturas de zonas 

templadas, debido en gran medida a que la estructura de la pastura tropical ofrece una 

densidad menor de hojas verdes que afecta la eficiencia de cosecha por parte del 

animal ocasionando un menor consumo de proteína y energía . 

 

De ahí que una pobre nutrición contribuye al incremento de los niveles de emisión de 

CH4  y de que países con pocas limitaciones alimentarias para sus ganados reporten 

datos de menores emisiones de CH4 y mayores eficiencias energéticas (Montenegro y 

Abarca,  2001; Herrero et al., 2008). 

 

2.4.3 Componente social 
 

El centro del proceso de producción bovina está basado  en las decisiones y 

posibilidades de cada productor, respecto al uso y la distribución de la tierra, y de los 

demás aspectos productivos (Sandoval et al., 2007). Dando origen a diversos sistemas 

extensivos de producción bovina (Costas et al., 2004) que en general se caracterizan 

por presentar hábitos y costumbres dañinas cuyos resultados promueven la 

degradación ambiental (Fernández, 2007ª). La falta de prácticas de manejo apropiadas 

en  los sistemas extensivos de producción bovina, ha impedido a los productores la 

utilización eficiente de los recursos forrajeros disponibles (Macedo et al., 2003), a pesar 

de que existe un amplio conocimiento local sobre los recursos forrajeros y su utilización 

(Velasco, 2001). 

 

Para las comunidades rurales los bovinos representan una especie de capital 

permanente y es una  estrategia que tienen para tener acceso a capital (López-

Carmona et al., 2001 y Santillán-Alemán et al., 2007). La ganadería funciona como una 
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caja de ahorro donde es posible invertir los excedentes agrícolas de una manera 

segura, además de ser una actividad redituable de bajo riesgo, con requerimientos de 

inversión casi nulos y sobre todo con la posibilidad de llevarse a cabo en terrenos no 

aptos para la agricultura (Isacc-Márques et al., 2008).  

 

Las respuestas campesinas están influenciadas de manera significativa por los 

programas de apoyo y financiamiento (Isacc-Márques et al., 2008). Los apoyos 

económicos que los productores reciben por parte del gobierno han orillado a que la 

ganadería se haya consolidado como la más importante del sureste de México 

(Gamboa-Mena et al., 2005). En donde la mayor capacidad de acumulación de 

cabezas de ganado bovino permite a las comunidades rurales estar en el centro de la 

actividad productiva más dinámica de la región, que es la producción de bovinos 

(Montoya et al., 2006),  y por lo tanto están considerados como los animales 

domésticos más importantes desde el punto de vista económico (Román-Ponce, 1999).  

 

En Chiapas, las políticas de desarrollo implementadas han impulsado una ganadería a 

través de un modelo extensivo con un fuerte impacto ecológico. Su crecimiento y 

rentabilidad se han fundado en la extensión de la superficie de pastoreo (Villafuerte y 

García (1997). Esta situación ha ocasionado que la ganadería sea considerada como 

causante directo del deterioro de los recursos naturales (López-Carmona et al., 2001) 

ya que ha extendido su superficie afectando principalmente a las áreas selváticas de la 

región Selva y el Norte del estado de Chiapas (Jiménez, 2000). Reyes et al., (2003) 

mencionan que la práctica de pagar subsidios por ha/año, conduce a muchos 

campesinos a quemar o desmontar sus parcelas sólo con el objeto de recibir el 

subsidio, provocando un mayor deterioro de tierras. No obstante la extensión de las 

prácticas ganaderas, se presentan limitaciones en el sistema.  

 

Muchas de las limitaciones en la ganadería son de origen tecnológico (Berra et al., 

1999), también la falta de organización limita a los productores y constituye una barrera 

para llegar al mercado nacional, y no les queda más que vender en los mercados 

municipales y/o con los intermediarios (INEGI, 2007). Otra limitación importante, para 
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impulsar la reconversión ganadera ha sido la ausencia de mano de obra, pues los jefes 

de familia se han quedado como única fuerza de trabajo, debido a la emigración de los 

jóvenes (Isacc-Márques et al., 2008). Sin embargo, existen prácticas agrícolas 

ancestrales, como lo es el uso del follaje arbóreo en la alimentación animal que ha sido 

del dominio de productores, quienes de forma tradicional han venido aprovechando 

este recurso (Jimenez, et al., 2000). 

 

2.5 Características de la ganadería en el sureste de México  

 

En México, la ganadería es una de las principales actividades económicas a nivel rural 

y ha representado una competencia por el uso de la tierra y los recursos naturales, 

desarrollándose en una superficie de 113.8 millones de hectáreas (ha), que representan 

el 58% del territorio nacional (Gamboa-Mena et al., 2005).  

 

La región sureste de México se ha consolidado como la zona ganadera más dinámica y 

de mayor expansión, en ella se ubica la mayor parte del inventario nacional; en cuanto 

a la productividad, se ha convertido en la zona proveedora de becerros para engorda y 

finalización en corrales nacionales y de carne en canal para abasto (Gamboa-Mena et 

al., 2005). Sin embargo, la producción de  bovinos se da en un escenario de baja  

productividad, expresada en baja carga animal, bajos índices de producción animal 

(litros de leche o kg de carne/ha/año) resultando en una reducida contribución a la 

capitalización y al empleo rural (Murgüeito e Ibrahim, 2004). En el estado de Chiapas, la 

baja productividad pecuaria se debe principalmente a la disminución del potencial de los 

recursos forrajeros debido a la baja fertilidad o erosión de los suelos, causados por la 

deforestación (Ortiz-Espejel y Toledo, 1998) 
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3 Justificación  

El mayor impacto que tiene el cambio de uso de la tierra hacia pasturas, además de la 

deforestación, es la emisión de CO2, CH4 y NO2 hacia la atmósfera (McCaughey et al., 

1999). A pesar de que el CO2 está considerado como el GEI más importante, las 

concentraciones de CH4 atmosférico aumentan rápidamente. Esta situación ha 

despertado interés desde que se sabe que el CH4 es más eficiente en retener calor y 

que es posible que en un futuro se  vuelva el gas dominante (McCaughey et al., 1999).  

 

Actualmente la concentración promedio de CH4 en la atmósfera es de 1720 partes por 

billón (ppb), más del doble que en la época pre-industrial (700 ppb) (Moss et al., 2000); 

a partir de la revolución industrial las concentraciones de este gas se han incrementado 

un 15% (Arvizu, 2004).  Durante la década de 1980-1990 la cantidad de CH4 

atmosférico aumentó al rededor de 18 ppb (Moss et al., 2000). Durante la década de 

1994-2004 las concentraciones se han incrementado a una tasa del 0.7 % (12ppb/año). 

 

La emisión de CH4 por parte de los sistemas extensivos de producción bovina está 

considerada como un fuerte contribuidor en varios escenarios relacionados con el 

calentamiento global, ya que las tierras de pastoreo cubren 32 millones de Km2 (más 

de un cuarto de la superficie terrestre y más de la mitad de la tierra dedicada a la 

agricultura) y representan el uso de suelo más distribuido por el hombre, aunque con 

un manejo menos intensivo en comparación con otros sistemas de producción animal 

(Von Bernard et al.,2007; Smith et al.,2008). 

  

En el trópico mexicano, la ganadería es una de las principales actividades productivas y 

forma parte de la estrategia de sobrevivencia de muchas comunidades rurales y juega 

un papel central en la capitalización de las familias; sin embargo , se ha expandido bajo 

un modelo extensivo basado en el incremento del número de animales/unidad de tierra 

con baja productividad (Ortiz y Espejel, 1998; Carmona et al., 2005). En el estado de 

Chiapas, la ganadería continúa siendo uno de los pilares de la economía estatal y 

abastece a mercados locales, nacionales e internacionales; ocupa el cuarto lugar a 

nivel nacional en inventario bovino y el tercero en producción, y genera unos 56 mil 
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empleos permanentes. Sin embargo, los bajos márgenes de utilidad por unidad de 

tierra en pastoreo han dado pie a prácticas de manejo que han ocasionado graves 

perjuicios a la vegetación, al suelo y en general a la base natural de la producción 

(Santillán-Alemán et al., 2007).  

 

De las nueve regiones socioeconómicas en que se divide el estado de Chiapas, la 

región Selva se distingue por ser una de las regiones prioritarias para la conservación 

de la biodiversidad de México, por contar con escasos servicios públicos, insuficiente 

infraestructura productiva y tasas elevadas de cambios en el uso del suelo ocasionados 

principalmente por la expansión de la frontera pecuaria, afectando principalmente las 

áreas naturales protegidas como la Reserva de la Biosfera Montes Azules (Santillán-

Alemán et al.,2007).  

 

A pesar de la creciente necesidad por frenar la frontera pecuaria a través del 

incremento de la productividad animal por unidad de superficie, y un reciente interés en 

reducir el calentamiento global a través de la reducción de las emisiones de CH4 por 

parte del sector agropecuario; no existe información precisa sobre la cantidad de 

metano que emiten los bovinos producidos en sistemas de pastoreo extensivo en 

Chiapas, ni sobre cuáles son las prácticas ganaderas que contribuyen a dichas 

emisiones.  

 

Los estudios ligados a las emisiones de CH4 en sistemas extensivos de producción 

bovina, son necesarios para comparar las prácticas tradicionales de manejo y las 

mejoradas; además la cuantificación de la tasa de emisión de CH4 proveniente de los 

bovinos consumiendo diferentes forrajes y bajo diferentes sistemas de manejo provee 

información para mejorar la eficiencia del sistema (DeRamus et al. 2003). La posibilidad 

de limitar las emisiones de CH4 a través del mejoramiento del manejo de los sistemas 

extensivos provee beneficios económicos y medio-ambientales,  por lo que la ciencia 

animal ha enfocado sus investigaciones en proveer estrategias de mitigación con el fin 

de contribuir al cumplimiento de los objetivos establecidos en el  Protocolo de Kioto 

(Ellis  et al., 2001). 
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4 Objetivos 

 

Identificar las principales características técnicas, sociales y ambientales de la 

ganadería bovina en la Selva Lacandona, Chiapas México.   

 

Conocer la dinámica de la población bovina durante el periodo 2000-2007 y su relación 

con las emisiones de metano 

 

Estimar las emisiones del metano provenientes de la ganadería bovina en la región 

Selva y en sus sub-regiones durante el periodo 2000-2007. 

 

 

 

 

 
 

5 Preguntas de investigación 

 

¿Cuál es el patrón de emisiones de metano de la ganadería bovina en la región Selva y 

de sus subregiones? 

 

¿Cuáles son las prácticas de manejo de la ganadería bovina que podrían estar 

contribuyendo al incremento de la cantidad de metano emitida en la Selva?  
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6 Metodología     

6.1 Área de estudio  

El estudio se realizó en la Región Económica VI Selva que se localiza en el extremo 

oriental del estado de Chiapas (Figura 1).La región cuenta con una superficie de 

957,240 hectáreas y representa aproximadamente el 13% del territorio estatal 

(PMRBMA, 2000). En esta región se ubica la selva Lacandona, la cual representa el 

66% de las selvas tropicales en el estado de Chiapas y comprende alrededor del 10% 

de los recursos selváticos del país; está considerada como uno de los macizos 

forestales más importantes de Mesoamérica en términos de diversidad biológica y 

regulación climática, y constituye una de las zonas con mayor superficie de selvas 

tropicales que se mantienen en la actualidad en México. 

 

Figura 1. Mapa de las regiones socioeconómicas del estado de Chiapas  

 

              Fuente: http://www.e-local.gob.mx 

 

 

No.   Región  
 
I        Centro  

II       Altos 
III      Fronteriza 
IV      Frailesca 

V       Norte  
VI      Selva 
VII     Sierra  

VIII    Soconusco  

IX      Itsmo-Costa 

http://www.e-local.gob.mx/
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6.1.1 Características ecológicas 
 

La región de estudio se caracteriza por presentar condiciones climáticas húmedas, 

cálidas y semi cálidas, predominando el clima cálido húmedo con una temperatura 

media anual superior a los 22°C, y con baja oscilación térmica anual. Las lluvias 

alcanzan valores anuales de 1,500 mm hasta los 3,000 mm. 

 

Los tipos de vegetación presentes en la región son: selva alta perennifolia, selva 

mediana perennifolia, selva baja, bosque de pino-encino, bosque mesófilo de montaña, 

bosque ribereño, jimbales y sabanas (Velasco, 2001). Los tipos de vegetación 

secundaria o perturbada más frecuentes son los pastizales dedicados a la ganadería 

extensiva, de bajos rendimientos y que han arrasado rápidamente el Norte y Occidente 

de la región. También son muy frecuentes los acahuales en diversas etapas de 

regeneración que son resultado del sistema agrícola tradicional de roza-tumba-quema, 

para la siembra de maíz y chile (PMRBMA, 2000).  

 

6.1.2 Características sociales  
 

La región Selva está conformada por más de un millar de localidades, tomando en 

cuenta rancherías, ejidos, comunidades y pequeñas propiedades. El conjunto de 

procesos de índole sociopolítica, de uso de suelo, de inmigración, de reparto agrario y 

del decreto de la Reserva de la Biosfera Montes Azules (REBIMA), han definido una 

estructura regional donde es posible reconocer cinco sub regiones (Cañadas Ocosingo, 

Cañadas de las Margaritas, Marqués de Comillas, Comunidad Lacandona y Zona 

Norte) (Figura 2), en donde se distribuyen un total de 14 cabeceras municipales 

(PMRBMA, 2000), cuyo patrón de conformación espacial y cultural se ha diferenciado 

debido a las características de los flujos migratorios y al origen tan diverso de los 

pobladores, existiendo zonas donde la población es en su gran mayoría indígena cuya 

producción mercantil se orienta al autoabasto; hasta zonas con mayor presencia de 

población mestiza y un mayor desarrollo del criterio mercantil en las estrategias de 

producción social (Muench s/a) 
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Figura 2. Mapa de las sub regiones de la región socio económica VI Selva  
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Fuente: Muench, s/a 

 

6.2 Metodología PICC para estimar las emisiones de metano por fermentación 

entérica  

 

Las estimaciones de metano por fermentación entérica se calcularon para las 

poblaciones del estado de Chiapas y de cinco municipios que representaron a la región 

Selva en un periodo de ocho años (2000-2007; Figura 1 y 2); también se estimaron las 

emisiones de acuerdo a la función zootécnica y etapa fisiológica del animal (Cuadro 2).  

 

Para estimar la cantidad de CH4 por fermentación entérica emitida, se utilizó la 

metodología propuesta por el Panel Internacional de Cambio Climático (PICC, 2006).  

Esta metodología calcula las emisiones a través de multiplicar el número de animales 

Cañadas de 

Ocosingo 

Cañadas las 

Margaritas  

Comunidad 

Lacandona  

Marqués de 

Comillas  

Zona  

Norte  
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que emiten CH4 por un factor de emisión (kg/CH4/año, ecuación 1). Para estimar las 

emisiones totales se suman las emisiones de las diferentes categorías de animales 

(ecuación 2) 

 

Ecuación 1. Emisiones por fermentación entérica de una categoría de ganado 

 

 

En donde:  

Emisiones= emisiones de metano por fermentación entérica, Gg CH4/año 

FE(t)= factor de emisión para la población de ganado definida, kg CH4/cabeza/año 

N(t)= la cantidad de cabezas de ganado de la etapa fisiológica/función zootécnica T del 

país 

t= etapa fisiológica/función zootécnica 

 

Ecuación 2. Emisiones totales por fermentación entérica del ganado 

 
 

 

En donde:  

Total CH4 entérica= emisiones totales de metano por fermentación entérica, Gg CH4/año 

Ei= emisiones de las i categorías y subcategorías de ganado 

 

Para utilizar esta metodología fue necesario contar con datos sobre los censos de 

población bovina de los años 2000 al 2007. Esta información fue proporcionada por el 

Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), dependencia perteneciente  

a la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación 

(SAGARPA), por ser la insti tución federal que contó con los datos más detallados. Con 

estos datos se pudo calcular la población anual promedio (cabezas/año) y la tasa de 

crecimiento anual (TCA), además permitió conocer su estructura a través de la 

categorización de la población bovina de acuerdo a la función zootécnica y a la etapa 

fisiológica (Cuadro 2). 
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Cuadro 2. Distribución de la población bovina de acuerdo a la etapa 

fisiológica y la orientación productiva 

 
 Fuente: SIAP, 2009 

 

Debido a que la metodología PICC consta de varios niveles de complejidad, constituye 

una buena práctica seleccionar el método para estimar las emisiones de metano  por 

fermentación entérica según el árbol de decisiones mostrado en la figura 3. 

 

De acuerdo a este árbol de decisiones, se utilizó el Nivel 1 para calcular las emisiones 

a nivel estatal y regional, ya que es un método simplificado que se basa en factores de 

emisión (FE) por defecto propuestos por el PICC, y fue el método más apropiado a 

utilizar, debido a que no se disponen datos de caracterización mejorados sobre los 

sistemas ganaderos en el estado (PICC, 2006).  

 

En este método, los FE utilizados correspondieron a sistemas extensivos en países de 

América Latina, en donde se estima que los bovinos productores de leche emiten 63 kg 

CH4/año y los bovinos productores de carne 57 kg CH4/año (PICC, 2006).  

 

En el caso de las estimaciones de metano para la población bovina de la región Selva, 

se utilizó el método Nivel 2, ya que la fermentación entérica de animales representa 

una gran parte de las emisiones totales en Chiapas. Con este método se calcula el 

factor de emisión, y se requieren datos detallados y específicos de la Selva en cuanto a 

consumo de energía bruta y a factores de conversión de metano (Ym) para categorías 

Función Zootécnica  Bovinos de carne   Bovinos de leche 

Etapa 
 fisiológica  

Animales en 
crecimiento 

Becerros (0-3 años)  

Becerras (0-3 años) Becerras (0-3años) 

Vaquillas Vaquillas 

Novillos  

Toretes  

Animales 
adultos 

Vientres  Vientres  

Sementales Sementales 

Bueyes  
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específicas de ganado (PICC, 2006). Sin embargo, debido a que no se disponen de 

datos sobre el Ym específicos para la región de estudio, se utilizaron los valores 

propuestos por el PICC. Los cálculos sobre los requerimientos energéticos calculados 

para de los bovinos de la región Selva se muestran en el anexo 1. 

 

Figura 3. Árbol de decisiones propuesto por la Guía de buenas prácticas del PICC para la 

selección de la metodología para calcular las emisiones de metano (CH4) 

 
 

Fuente: PICC,2006 
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Para estimar la cantidad de energía (MJ/día) que necesita un animal para su 

mantenimiento y para actividades tales como el crecimiento, lactancia y preñez, es 

necesario contar con datos sobre el comportamiento y la dieta animal (PICC, 2006). 

Los datos sobre comportamiento animal fueron tomados de la literatura existente y son 

específicos para los sistemas extensivos de producción bovina (Jiménez, 2000; Cuadro 

3); para obtener los datos sobre la dieta animal (% digestibilidad) fue necesario 

identificar el tipo de forrajes predominantes en los municipios de estudio, a través de 

caracterizar los sistemas de producción bovina en el área de estudio.  

 

Cuadro 3. Datos sobre comportamiento animal, necesarios para realizar las 

estimaciones de CH4 en la Selva 

 Becerro Becerra Novillo Vaquilla Vientre Semental Torete Buey 

Peso vivo, kg 150 140 270 250 405 400 320 370 

Peso metabólico 
(PV)0.75 

42.86 40.70 66.61 62.87 90.28 89.44 75.66 84.36 

Peso corporal de un 
adulto, kg 

500 500 500 500 500 500 500 500 

Aumento de peso, 

g/d 
0.175 0.175 0.12 0.12 0.175 0.175 0.175 0.175 

Pérdida de peso por 
lactancia, g/d 

0 0 0 0 0.15 0 0 0 

Producción de 
leche, litros/d 

0 0 0 0 8 0 0 0 

Grasa en leche, % 0 0 0 0 4.2 0 0 0 

Consumo de materia 
seca, kg/MS/día 

4.5 4.2 8.1 7.5 12.15 12 9.6 11.1 

Horas labor/día 0 0 0 0 0 0 0 8 

Jiménez, 2000 

 

6.2.1 Caracterización de los sistemas de producción bovina en la región Selva 
 

La caracterización de los sistemas de producción bovina permitió conocer los forrajes 

que conformaron la dieta animal para determinar el FE (ecuación 3) no solo sirvió para 

conocer los forrajes de mayor uso en la alimentación animal y poder calcular el FE , 

también se uti lizó para identificar las principales características técnico-sociales de los 

sistemas de producción bovina (manejo animal, manejo del potrero, estrategias de 

alimentación) que podrían estar contribuyendo a las emisiones de CH4 por parte de la 

ganadería en la región.  
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Ecuación 3. Factor de emisión de metano por fermentación entérica de una categoría de 

ganado 

 

 

En donde:  

FE= factor de emisión, kg CH4/cabeza/año 

EB= consumo de energía bruta del alimento, MJ cabeza/día 

Ym= factor de conversión de metano, porcentaje de la energía bruta del alimento 

convertida en metano 

El factor 55,65 (MJ/kg CH4) es el contenido de energía del metano 

 

Se entrevistaron a 149 productores distribuidos en 13 comunidades de importancia 

ganadera, las entrevistas fueron de carácter semi estructurado (Vela, 1999; Anexo 2). 

El número de participantes dependió de la disponibilidad de los productores y las 

comunidades ganaderas se seleccionaron a partir de su previa participación en los 

proyectos Scolel Té de la Cooperativa Ambio y en el Proyecto de Desarrollo Social 

Integrado y Sostenible en la Selva Lacandona (PRODESIS); estas comunidades 

representaron 5 municipios de importancia ganadera Palenque, Ocosingo, Marqués de 

Comillas, Corozal-Echeverría y Benemérito de las Américas (Figura 2), a su vez estos 

municipios representaron a las tres sub regiones de mayor importancia ganadera (Las 

Cañadas, Marqués de Comillas, y Valle Santo Domingo)  
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7 Resultados 

7.1 Dinámica de la población bovina 

 

La población bovina del estado de Chiapas aumentó el número de cabezas de 

2,705,907 cabezas en el 2000 a 3,407,733 en 2007 lo que significó un incremento del 

35% a una tasa de crecimiento anual del 3.24% (Cuadro 4).Durante el mismo periodo, 

la población bovina de la región Selva se incrementó en 51% el número de cabezas, a 

una tasa de crecimiento anual de 3.39%.  

 

Cuadro 4. Dinámica de la población bovina en el estado de Chiapas durante el 

periodo 2000-2007 

 

 

7.1.1 Bovinos productores de carne  
 

Durante el periodo 2000-2007, la población de bovinos productores de carne del estado 

de Chiapas se incrementó de 2,452,662 a 3,113,136 cabezas, lo que significó un 

incremento del en un 21.22% a una tasa de crecimiento del 3.37% anual; para este 

mismo período la población de bovinos productores de carne en la selva  aumentó un 

20.33% a una tasa del 3.19% anual, al pasar de 313,560 a 393,597 cabezas. Los hatos 

bovinos pertenecientes a los municipios de Corozal-Echeverría, Marqués de Comillas, y 

Función 

zootécnica 
Región 2000 2007 

Diferencia TCA 

No. Cabezas  % % 

Bovinos 

productores 

de carne 

Palenque 201,249 265,206 63,957 24.12 3.97 

Ocosingo 72,011 71,677 -334 -0.47 -0.06 

Corozal-Echeverría 7,722 15,430 7,708 49.95 12.48 

Benemérito Américas  16,289 18,335 2,046 11.16 1.57 

Marqués Comillas  16,289 22,931 6,642 28.97 5.10 

Región Selva 313,560 393,579 80,019 20.33 3.19 

Chiapas  2,452,662 3,113,136 660,474 21.22 3.37 

Bovinos 

productores 

de leche 

Palenque 21,167 34,933 13766 39.41 8.13 

Ocosingo 7,412 6,471 -941 -14.54 -1.59 

Región Selva 28,579 41,404 12825 30.98 5.61 

Chiapas  253,245 294,597 41352 14.04 2.04 

Población 

bovina total  

Región Selva 342,139 434,983 92,844 51 3.39 

Chiapas  2,705,907 3,407,733 701,826 35 3.24 
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Palenque presentaron el mayor incremento en su población, aumentaron un 43.47, 

28.96 y 24.96% respectivamente. La tasa de crecimiento de estas poblaciones se 

presenta en el Cuadro 4 la población del municipio de Ocosingo disminuyó un 0.47%  

(Cuadro 4). Mientras que el hato bovino del municipio de Palenque fue el más grande 

de todos y contribuyó con el 61.15% del total de la población de la región Selva en el 

año 2000-2007.  

 

Respecto a la estructura del hato ganadero en la Selva, el 54.99% corresponde a 

animales en crecimiento y el 40.91% a vientres; de los animales en crecimiento, el 

13.47% son novillos (Gráfica 1). La estructura del hato bovino de Palenque también 

está conformada en su mayoría por animales en crecimiento (115,046 cabezas/año en 

promedio), de los cuales los novillos son la población más numerosa al contar con 

25,392 cabezas en promedio por año. 

 

Gráfica 1. Estructura del hato de bovinos productores de carne  

 

 

7.1.2 Bovinos productores de leche  
 

La población total del hato bovino de leche en el estado de Chiapas aumentó un 

14.04% de 253,245 cabezas en el 2000 a 294,597 cabezas en el 2007, a una tasa de 
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crecimiento del 2.04% (Cuadro 4). La población bovina de la región Selva aumentó un 

30.98% a una tasa anual del 5.61%; en el municipio de Palenque la población de 

bovinos productores de leche se incrementó de 21,167 a 34,933 cabezas, lo que 

significa un aumento del 30.98% a una tasa del 8.13%; esta población representa el 

95.85% del total de la población de bovinos productores de leche de la Selva. La 

población de vientres contabilizó la mayor cantidad de cabezas y representó el 79.22% 

del total de la población de bovinos productores de leche (Gráfica 2). 

 

Gráfica 2. Estructura del hato de bovinos productores de leche  

 

 

7.1 Caracterización de la ganadería bovina en la región Selva  

 

A partir de los datos obtenidos sobre el total de tierra y su distribución, así como del 

total de cabezas bovinas con que cuentan los productores, se clasificaron las unidades 

de producción estudiadas en tres tipos de unidades de producción bovina (Cuadro 5). El 

tipo de unidad de producción de mayor distribución entre los ganaderos de la región es 

la B-DTA; ésta se caracterizó por contar con la menor cantidad  total de tierra (ha) cuyo 

principal uso de suelo son potreros, así como por contar con la menor cantidad de 

cabezas bovinas (Cuadro 5). 
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Cuadro 5. Clasificación de las unidades de producción bovina  en la región Selva 

con base en el total de tierra y las cabezas animal con que cuentan los 

productores 

Literales a, b y c muestran diferencia estadística (p=0.05)  

B-DTA, unidad de producción bovina con baja disponibilidad de tierra y animales  

M-DTA, unidad de producción bovina con media disponibilidad de tierra y animales  

A-DTA, unidad de producción bovina con alta disponibilidad de tierra y animales  

 
 

En general, se observó que la mayoría de los entrevistados es de origen indígena y solo 

con estudios a nivel primaria (Gráfica 3). La ganadería es su principal actividad 

productiva, siendo los bovinos  la especie de mayor importancia económica (Gráfica 4).  

En general los ganaderos tienen entre 15 a 19 años practicando la bovinocultura 

(Gráfica 3). Dentro de este tipo de producción animal, la producción de becerros al 

destete es la de mayor distribución en la Selva (Gráfica 4).  

 

La capacitación y la organización ganadera con la que cuentan los productores en 

general son deficientes, sin embargo, en Marqués de Comillas el 75% de los 

productores afirmaron contar con capacitación, mientras que el 80% de los productores 

del Valle de Santo Domingo mencionó estar incorporado a alguna organización 

ganadera local (Gráfica 3). 

 

En cuanto a los programas que apoyan la ganadería, el Programa de estímulos a la 

actividad ganadera (PROGAN) fue el apoyo de mayor distribución entre los productores 

Indicadores 
Unidades de producción bovina 

B-DTA M-DTA A-DTA 
Total tierra, ha 18.67 ± 5.04c  44.33 ± 7.33b 95.40 ± 18.66a 

Total animales, cabezas 23.30 ± 15.27bc  26.39 ± 12.40bc  43.20 ± 27.83a 

Total potrero, ha 12.38 ± 5.37c  26.96 ± 7.58b 38.40 ± 19.66a 

Total milpa, ha 1.54 ± 2.29 1.60 ± 2.40 1 ± 1.22 

Total café, ha 0.27 ± 0.62 0.10 ± 0.41 0 

Total acahual, ha 3.41 ± 3.89c  5.71 ± 6.91b 16.80 ± 20.02a 

Total selva, ha 1.20 ± 1.96c  9.25 ± 8.07b 32 ± 11.51a 

Total huertos, ha 0.87 ± 8.17 0.16 ± 0.45 0.20 ± 0.27 

Total otros, ha 0.82 ± 8.17 0 0 

Total productores, % 77.85 18.79 3.35 
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(Gráfica 3). Los productores de Marqués de Comillas también contaron con el 

programa Alianza para el campo y el Proyecto de Desarrollo Social Integrado y 

Sostenible en la Selva Lacandona (Muench, s/a) (Gráfica 3).  

 

Gráfica 3. Distribución de las características sociales de las unidades de 

producción animal en la región Selva  
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Gráfica 4. Caracterización económica de las unidades de producción animal en la región Selva  
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emplea y la mayoría de las  UPB no cuenta con botiquín sanitario (Gráfica 5). 

 

Gráfica 5. Practicas de manejo reproductivo y sanitario 

 

 

Las prácticas de manejo del pastizal más difundidas entre los productores de la región 
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Las especies forrajeras más utilizadas por los productores de la región Selva se 

muestran en la gráfica 7. Los pastos de mayor uso en la región son el pasto estrella 
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arbustivas/arbustos forrajeros, el cocoite (Gliricidia sepium) fue la especie de mayor 

distribución entre los ganaderos ya que el 77.85% de los ganaderos entrevistados hace 

uso de este forraje. El 28.19% utiliza el pasto insurgente y 36.91% el pasto estrella.  

 

Gráfica 6. Distribución de las prácticas de manejo del potrero y de las estrategias 

de alimentación animal en la región Selva  
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Gráfica 7. Distribución de los forrajes de mayor uso en la región Selva  

 
 

 

7.2 Estimación de las emisiones de metano por fermentación entérica 
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Gráfica 8. Distribución de las emisiones de CH4 por fermentación entérica proveniente de las 

sub regiones del estado de Chiapas durante el 2007 

 

 

 

Gráfica  9. Dinámica de las emisiones de CH4 en los municipios de la Selva 

durante 2000-2007 
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Cuadro 6. Emisiones de CH4 totales  en la Selva y emisiones de acuerdo a la 

función zootécnica durante 2000-2007 

 

  Carne  Leche  

Año Gg CH4/año Gg CH4/año 

2000 120 14.43 

2001 115 15.66 

2002 119 18.15 

2003 121 14.24 

2004 124 14.69 

2005 139 15.19 

2006 138 15.15 

2007 152 16.79 

Promedio  128 16 

 

 

La población bovina del municipio de Palenque emitió 24.71 Gg CH4/año que equivalen 

al 78.41% del total de las emisiones emitidas por los cinco municipios (Cuadro 7). Los 

bovinos productores de leche emitieron 14.84 Gg CH4/año, los bovinos productores de 

carne emitieron 9.86 Gg CH4/año. 

 

Cuadro 7 Emisiones de CH4 provenientes de cada municipio y por función 

zootécnica  

Función zootécnica Carne  Leche  Total 

Municipio Gg CH4/año Gg CH4/año Gg CH4/año % 

Palenque  9.86 14.84 24.71 78.41 

Ocosingo  3.23 0.55 3.78 12.01 

Marqués de Comillas  1.86 0.00 1.86 5.90 

Benemérito de las Américas  0.69 0.00 0.69 2.19 

Corozal-Echeverria  0.47 0.00 0.47 1.48 

 

 

Tanto en bovinos de carne como de leche, los vientres representaron la etapa fisiológica 

con mayores emisiones de CH4 (Cuadro 8); se estimaron 114.88 kg CH4/cabeza/año 

para los vientres bovinos productores de leche y 70.15 kg CH4/cabeza/año para los 

vientres bovinos productores de carne. 
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Cuadro 8. Factor de emisión (Kg CH4/año) de acuerdo a la etapa fisiológica y la función 

zootécnica 

Función zootécnica Carne  Leche  

Etapa fisiológica  Kg CH4/año Kg CH4/año 

Becerras  18.95 18.95 

Vaquillas  30.46 30.46 

Vientres  70.15 114.88 

Sementales  62.22 62.22 

Becerros  32.07 0 

Toretes  28.1 0 

Novillos  32.27 0 

Bueyes  49.96 0 
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8 Discusión 

8.1 Ganadería y cambio climático 

 

En diversos foros mundiales, se sigue constatando la relevancia que está teniendo la 

ganadería bovina, por ser una actividad clave para la seguridad alimentaria y por ser 

emisora de gases de efecto invernadero (GEI) (GGAA, 2010). En este contexto, la 

actividad pecuaria en el mundo ha sido responsable  entre el 8 y 10.8 % del total de las 

emisiones de GEI (PICC, 2007). Sin embargo, cuando se miden sobre la base del ciclo 

de vida de la actividad ganadera (producción, insumos, transporte, transformación, etc), 

la contribución de la ganadería bovina es por arriba del 18 % del total de las emisiones 

en el mundo (GGAA, 2010).  

 

Asia y América Latina son las regiones con mayor cantidad de emisiones de metano 

entérico, seguidas por África y Europa oriental. Sin embargo, cuando las emisiones son 

relacionadas con la producción de alimentos, las regiones más eficientes son Europa y 

Norte América, las cuales juntas producen el 46.1 % de carne y leche y el 25 % de las 

emisiones de metano entérico en 2005. En comparación, en el año 2005, las tres áreas 

menos eficientes del mundo (Asia, África y Latinoamérica), produjeron una cantidad 

equivalente (47.35 %) de carne y leche, pero emitieron casi tres veces (69 %) más 

metano entérico (O`Mara, 2010). Este aspecto es importante, ya  que se estima que la 

ganadería se incrementará en un futuro por el aumento de la población y la alta 

demanda de alimentos de origen animal  (Steinfeld, 2002). De ahí que se calcule que 

las proyecciones de emisiones de metano entérico crecerán arriba del 30 % de 2000 a 

2020 (BSAS, 2008).  

 

En México, el sector agrícola y ganadero contribuyó con el 6.4% de las emisiones de 

GEI al total nacional (37.181 Tg CO2/eq año) en el 2006; durante este año las 

emisiones de metano fueron de 8,8282 Gg CH4/año, que representó un incremento de 

73.7% con respecto a 1990. (CICC, 2009).  

 

En el estado de Chiapas, las emisiones de GEI relacionados con la agricultura 
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constituyen una importante proporción del total de las emisiones brutas de GEI en el 

estado, ya que Chiapas es una entidad eminentemente agrícola y ganadera. En 

Chiapas durante el periodo 1990 – 2007 las emisiones de GEI en el sector agrícola 

(Agricultura + Ganadería) fueron de 3.21 a 4.7 millones de TM de CO2 e. Estas 

emisiones provinieron principalmente de la fermentación entérica (ganadería bovina de 

carne) y los suelos agrícolas. El aumento de las emisiones totales por parte del sector 

agrícola fue constante durante el periodo 1990 a 2009, mostrando en 2007 un nivel de 

4.7 millones de toneladas métricas de dióxido de carbono equivalente (MTm CO2eq). 

La principal fuente emisora fue la fermentación entérica fue la población de ganado 

bovino de carne, debido al tamaño de su población. Durante el 2007, en Chiapas la 

fermentación entérica por si sola constituyó más del 75 % del total de las emisiones de 

GEI, siguiendo en importancia las emisiones de oxido nitroso de los suelos agrícolas 

(Jiménez, et al 2010a). 

 

Existe consenso en que las emisiones de metano están asociadas principalmente a las 

características de los sistemas de producción. Se reconoce que los sistemas ganaderos 

extensivos de las áreas tropicales, por sus características principalmente en el 

componente forrajero, son los menos eficientes en las emisiones de metano 

(Flachowsky and Heindenberg. 2009). 

 

8.2 Chiapas y la Selva Lacandona: Ganadería bovina 

 

En los últimos 30 años, las áreas dedicadas a la ganadería bovina en el sureste de 

México se han incrementado, y el cambio de uso de suelo de bosques hacia áreas de 

pastoreo ha generado sistemas ganaderos extensivos que contribuyen a generar GEI 

(Jiménez-Ferrer et al., 2010). Por ejemplo, en 1940, la cobertura de selva tropical en 

Tabasco representaba el 49% de la superficie del estado, para 1990 era de 8%, del cual 

únicamente la mitad correspondía a selvas primarias. Es decir que, en poco más de 

cuatro décadas se perdió alrededor de un millón de hectáreas de selva con la finalidad 

de impulsar la producción agrícola y ganadera. (Tudela, 1990). En la misma región 

sureste, en Chiapas, aproximadamente 3 millones de ha son dedicadas anualmente a la 
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producción bovina (Santillán-Alemán et al., 2007), lo que ha permitido una población 

bovina promedio de 2 mil cabezas.  

 

En Chiapas, la ganadería bovina de la Selva es la principal fuente de emisión de CH4 ya 

que contribuyó con el 33.15% del la emisión total por fermentación entérica en el 

estado. La región selva es una de las áreas con mayor dinamismo en el crecimiento 

ganadero de Chiapas y en donde ha existido un proceso de “campesinisación” de la 

ganadería bovina (Márquez, 2006). En este trabajo, las unidades de producción bovina 

de mayor distribución en la región de estudio se caracterizaron por contar con 18.67 ha 

de tierra, de las cuales, el 66.30% están dedicadas a potreros y el 6.42% a selva.  

 

El tamaño de la población bovina fue uno de los factores más importantes que 

incidieron sobre la cantidad de CH4 emitido en la Selva. La población de bovinos 

productores de carne al haber sido la población de mayor tamaño, emitió la mayor 

cantidad de Gg CH4/año; lo mismo sucedió con las poblaciones de vientres y novillos. 

De Blas et al. (2008) y Flachowsky y Heidenberg (2009) reportaron que la mayor 

cantidad de CH4  en los sistemas ganaderos del trópico, proviene de la población de 

bovinos productores de carne. Las mayores emisiones de CH4 en novillos se asocian a 

animales de crecimiento lento para alcanzar el peso en el mercado (Hunter y Niethene, 

2009). 

 

En estados del sureste, como Chiapas y Tabasco, el  crecimiento de la población bovina 

puede explicarse debido al proceso de cambio de uso de suelo, el cual ha sido dirigido 

a incrementar las áreas de pastoreo. Este aspecto está asociado a  la alta demanda de 

productos de origen animal (Stenfield, 2002; Magaña-Monforte, 2006), al 

condicionamiento de la ganadería por parte de las políticas públicas y programas 

gubernamentales (PROGAN-PROCAMPO), y por las respuestas que los campesinos 

tienen ante estos programas (Isacc-Márques et al., 2008). Por otro lado, la demanda de 

becerros para engorda, ha propiciado el crecimiento del hato ganadero en el estado de 

Chiapas, creando un desequilibrio en su estructura y determinando que la ganadería 

chiapaneca sea realmente una ofertante de recurso genético para otras entidades del 
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país (López-Carmona et al., 2001). 

8.3 Emisiones de metano y ganadería en la Selva 

 

Las emisiones de metano por fermentación entérica en la Selva se deben 

principalmente al tamaño de la población bovina.  Esta es la principal actividad 

económica en la región.  Aunque la digestibilidad de los forra jes solo explica el 36% de 

las emisiones de metano (de Blas et al., 2008), sigue siendo uno de los factores más 

influyentes en la producción de este gas. En la región de la Selva, la ganadería se 

practica en sistemas extensivos en donde la alimentación de los bovinos se basa en 

gramíneas como Cynodon nlemufensis y Brachiaria brizanhta, situación que condiciona 

el desarrollo de los animales debido principalmente a las características del valor 

nutritivo del forraje. Velasco (2001), reportó que las principales especies forrajeras que 

conforman los potreros de la Selva son Cynodon nlemufensis y Brachiaria brizantha.  

 

Este aspecto coincide con lo reportado por Isacc-Marqués et al. (2008), quien indica 

que Brachiaria brizantha es una de las especies forrajeras de mayor distribución entre 

los productores de la región sureste de México. Este aspecto, caracteriza al sistema 

extensivo en la Selva y conforma la base de la dieta de la ganadería bovina. En este 

trabajo, la digestibilidad estimada para el escenario de pastoreo, con base en la 

metodología del PICC (2006),  fue del 53.6% por lo que se consideró una dieta de baja 

calidad. Dietas menores al 75% de digestibilidad son consideradas como dietas de baja 

calidad y se asocian a una producción mayor de kg CH4/animal. Por otro lado, la  falta 

de capacitación técnica y la falta de organizaciones ganaderas en la Selva Lacandona, 

limitan el mejoramiento de la ganadería bovina  y la adopción de nuevas tecnologías 

que puedan contribuir a reducir las emisiones de GEI.  

 

La falta de prácticas apropiadas del manejo del potrero y de estrategias innovadoras de 

nutrición animal, impide a los productores el aprovechamiento de los recursos forrajeros 

locales  (Macedo et al., 2003). Por ejemplo, Jiménez, et al., 2008 y de Paz, 2010, 

resaltan la importancia del potencial silvopastoril de los arboles forrajeros en esta 

región, ya que existe una amplia diversidad de especies locales con un alto valor 
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nutritivo.  Por ejemplo, se ha reportado que la producción de CH4 es menor cuando los 

forrajes se ensilan (Cárdenas et al., 2003) y que la producción de CH4 puede reducirse 

un 20% si se utiliza esta tecnología (Sirohi et al., 2007).  De igual manera, Boadi et al., 

2004, sugiere que hacer eficientes las prácticas de manejo de la pastura y del manejo 

reproductivo, ya que la productividad animal aumenta y se disminuye la emisión de CH4 

por unidad de producto. 

 

El manejo reproductivo es uno de los factores que influyen sobre el tamaño de la 

población bovina. La estrategia reproductiva más distribuida en la región de estudio es 

la cruza por monta directa, situación que limita la productividad del hato. Asimismo, 

programas de mejoramiento genético en la Selva Lacandona son escasos y no existen 

planes y/o estrategias de aprovechamiento de recursos genéticos locales. Reid et al., 

2004, mencionan que  las  prácticas reproductivas que se emplean en determinado 

sistema de producción animal,  contribuyen de manera importante en la cantidad de kg 

CH4/cabeza/año emitido, ya que aumenta o disminuye el tiempo en que los animales 

permanecen en la unidad de producción antes de ser destinados al mercado e influye 

sobre la cantidad de alimento a utilizar para producir una determinada cantidad de crías 

o alcanzar un determinado peso en un determinado periodo de tiempo (Berra et al., 

1999).  

 

La variabilidad de kg CH4/año emitido entre las etapas fisiológicas se debe 

principalmente a los distintos requerimientos energéticos (DeRamus et al., 2003), al 

diferente consumo de EB, al peso, a la edad (Jungbluth et al., 2001), y a la función 

zootécnica del animal (Carmona et al., 2005).  

 

En este trabajo, los vientres fueron los que mayor cantidad de CH4 emiten por estado 

fisiológico (70.15 – 114.88 Kg/ CH4 /año. Al respecto,  Mora (2001) calculó emisiones de 

388 - 470 g CH4/cabeza/día en vientres lecheros en áreas tropicales de Costa Rica; 

Graigner et al., (2008) reportaron emisiones de 328 vs 324 g CH4/día en vacas 

multíparas y de primer parto respectivamente en sistemas intensivo. El PICC (1996), 

reportó menor emisión de CH4 para vacas lecheras en sistemas bovinos de América 
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Latina (63 kg CH4/cabeza/año).  

 

En este trabajo, los individuos de la población de vientres bovinos productores de carne 

emitieron 70.15 kg CH4/cabeza/año. Al respecto, Carmona et al. (2005) reportaron 

emisiones de 55 kg de CH4/cabeza/año promedio en países en vías de desarrollo. 

Asimismo, De Ramus et al., (2003) y  Berra et al., (1999) reportaron emisiones de 60 a 

90 kg CH4/cabeza/año y  51.8 kg CH4/año respectivamente, para vacas adultas 

productoras de carne bajo sistemas de pastoreo. En esta investigación, la cantidad de 

metano emitida por parte de los novillos fue en promedio de 32.27 kg /cabeza/año. Von 

Bernard et al., (2007) reportaron emisiones de 44.35 kg de CH4/cabeza/año en novillos 

en sistemas extensivos.  

 

8.4 Reflexiones sobre la metodología PICC 

 

La metodología para calcular las emisiones de metano propuesta por el PICC es una 

herramienta que permite obtener datos de emisiones comparables entre países y en los 

que se basa la verificación del cumplimiento de la legislación ambiental (Cambra-López 

et al., 2008).  

 

La metodología del PICC, calcula la emisión de metano a través del uso de un factor de 

emisión (FE), que es la cantidad de kilogramos de metano emitidos en un año por un 

bovino, multiplicado por el número de animales que constituyen la población. El FE a 

utilizar puede ser el propuesto por el PICC o bien puede calcularse a través de datos 

sobre la digestibilidad de la dieta y la tasa de conversión de metano (Ym).  

 

Una de las principales limitantes de uti lizar  valores por defecto propuestos por el PICC, 

radica en que las emisiones pueden sobreestimarse o subestimarse,  debido a que se 

generalizan los valores sobre la digestibilidad de la dieta y sobre la tasa de conversión 

de metano, sin tomar en cuenta las diferentes características ambientales y zootecnias 

de los diferentes países (Steinfield, 2006).  Por ejemplo, el PICC asume digestibilidades 

del 60% para todas las regiones del mundo menos para América del norte y la India, 
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(PICC, 2006).  González y Ruiz-Suarez (1995), reportaron que la metodología “Tier 1”, 

sugerida para los estudios de emisiones de Agricultura y Ganadería, sobreestima las 

emisiones de metano; Mora (2001), reportó que usando la metodología PICC se 

sobreestiman las emisiones de metano en vacas lactantes, si ésta se compara con las 

metodologías de Shibata y de Moe y Tyrrel que determinan el consumo animal.  

 

En este estudio se observó que la metodología “Tier 1” puede estar subestimando las 

emisiones de metano, ya que el factor de emisión propuesto por PICC es bajo,  

comparado con los  datos de valor forrajeros obtenidos en diversas investigaciones de 

Chiapas (Jiménez, 2000: De Paz 2010)  

 

Parte de la información utilizada por el PICC para establecer los FE  fue publicada hace 

20 años y seguramente las características de la producción pecuaria han 

experimentado considerables transformaciones desde entonces , por lo que se hace 

necesaria la actualización de los factores de emisión (Jiménez et al., 2010).  

 

Diversos estudios hacen falta en el estado de Chiapas. En caso de calcular el factor de 

emisión es necesario contar con datos sobre la ingestión de energía bruta (EB) y del 

factor de conversión de metano (Ym); sin embargo, el cálculo del Ym está sujeto a un 

alto grado de incertidumbre por lo que se hace importante tratar de refinar el valor de 

este parámetro para mejorar la estimación de las emisiones de metano, ya que es uno 

de los parámetros más influyentes y del que menos información se dispone (Cambra-

López et al., 2008). Kurihara et al., (1999) observaron valores de Ym que están fuera de 

los rangos propuestos por el PICC.  

 

De esta manera, la metodología PICC sugiere que cuando no se cuentan con datos de 

Ym específicos para el país o región, se haga uso de los Ym por defecto q ue propone 

esta metodología (IPCC, 2006). Cuando se calcula el FE específico para el área de 

estudio utilizando el Ym por defecto existe un gran grado de incertidumbre respecto al 

total de la cantidad de metano calculada.  
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Las estimaciones de emisión de metano se basan en determinaciones a pequeña 

escala de Ym y de la influencia de las propiedades de los alimentos y de los animales 

sobre éste. También es importante estudiar las influencias de las propiedades de los 

alimentos y atributos de los animales sobre el Ym (PICC, 2006). 

 

Finalmente, uno de los aspectos que contribuyen a la incertidumbre en los datos de 

estudio de emisiones, son la calidad de los censos agropecuarios. Sin esta información, 

difícilmente se podrá tener estimados y valorar la cantidad de GEI emitidos.  

 

La conformación de bases de datos censales, a nivel de país, existen variaciones en el 

número de cabezas dependiendo de la institución que haya levantado el censo. Es 

importante contar con una metodología a nivel país que permita obtener datos reales 

sobre el tamaño de la población bovina en los diferentes estados de México. De ahí, la 

necesidad de tener un método que constantemente actualice el inventario ganadero 

(CICC, 2009). 
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9  Conclusión  

La ganadería bovina es una importante actividad productiva en la región Selva de 

Chiapas, cuyo hato ha tenido un dinámico crecimiento. En el periodo estudiado (2000-

2007), se estimó un incremento del 51 % en el número de cabezas. Esto significó una 

tasa de crecimiento del 3.39 %, la cual superó el promedio del estado de Chiapas (3.24 

%). 

 

De acuerdo con los inventarios ganaderos (datos censales) para la Selva, la función 

zootécnica que prevalece es la producción de bovinos productores de carne. Este 

sistema de producción tipo extensivo está orientado principalmente a la cría de 

becerros, los cuales se destinan a la engorda en otros estados del sureste de México.  

La producción bovinos de leche es una actividad ganadera poco realizada.  

 

Las unidades de producción bovina de mayor distribución en el estudio se 

caracterizaron por contar en promedio  con 18.67 ± 5.04 ha de tierra, y el principal uso 

del suelo es para pastoreo (12.38 ± 5.37 ha), manejo de acahuales (3.41 ± 3.89 ha) y 

siembra de maíz. (1.54 ± 2.29 ha).  

 

En general, la ganadería bovina en la Selva Lacandona se basó principalmente en el 

uso de sistemas extensivos, con una cultura ganadera de no más de 20 años y con 

fuertes restricciones técnico-organizativas. Las estrategias de alimentación, al igual que 

las estrategias de manejo y reproducción son limitadas.  

 

La alimentación de los bovinos se basa principalmente en el consumo de gramíneas 

(Cynodon nlemufensis y Brachiaria brizantha) en sistemas de pastoreo con escaso 

manejo apropiado. Las estrategias de suplementación  y preservación del forraje son 

escasas entre los productores de la región y varía de acuerdo a las subregiones. Hay 

importantes indicios en algunas zonas de la región Selva (p.e Marqués de Comillas), en 

donde se incorporan el manejo de árboles en los sistemas ganaderos (cercos vivos 

principalmente) y la suplementación con bloques forrajeros. 
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Las emisiones de metano por fermentación entérica en el estado de Chiapas y en la 

Selva constituyen la principal fuente de emisiones brutas de gases de efecto 

invernadero, debido a que Chiapas es una entidad eminentemente agrícola y ganadera.  

 

En el 2007, la fermentación entérica por si sola constituyó más del 75 % del total de las 

emisiones de GEI del sector agrícola en Chiapas, en donde la ganadería bovina de 

carne es el principal sistema de emisión. 

 

La Selva fue la región con mayor emisión de metano por fermentación entérica en el 

estado de Chiapas durante el 2000-2007. La producción de bovinos emitió 144 Gg 

CH4/año en promedio durante el periodo; la producción de bovinos de carne fue la 

fuente de mayor emisión al emitir 128 Gg CH4/año. Los sistemas orientados a la 

producción de leche emitieron 16 Gg CH4/año.  

 

Las mayores emisiones por unidad animal provinieron de la población de vientres; los 

vientres productores de leche emitieron en promedio 114 kg CH4/cabeza/año y los 

vientres de carne 70.15 kg CH4/cabeza/año. 

 

Estudios de este tipo contribuyen al conocimiento sobre las emisiones de GEI para 

generar estrategias de mitigación al cambio climático en el sector ganadero (como los 

sistemas silvopastoriles) de la región Selva, que permitan disminuir las emisiones de 

GEI y mejorar los sistemas extensivos de producción bovina, además de fortalecer las 

capacidades locales de los productores con el fin de adaptarse a los efectos del cambio 

climático.  
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Anexos 

Anexo 1.  Cédula para identificar las características de la ganadería en la Selva 

Indicador  La mayoría de los productores  

(1) Sistema de manejo Le interesa producir ganado de engorda 
Le interesa producir becerros al destete 
Le interesa producir leche 
Le interesa el doble propósito (becerros + ordeña) 
Le interesaría sembrar árboles frutales  y maderables  

SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  

(2) Raza y manejo 
reproductivo 

Su ganado es de razas mejoradas                                            
Se usa monta directa                                                                                           
Se usa inseminación artificial                                                                                                                                          

SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  

(3) Alimentación animal Usa alimentos comerciales                                                                                                           
Usa suplemento de follaje de árboles                                                                                       
Se usa forraje ensilado y/o henificado                                                                            
Usa melaza 
Usa bloques multinutricionales 
Usa maíz para su ganado  

SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  

(4) Profilaxis y cuidados 
veterinarios 

Aplica vacunación                                                                                 
Realiza desparasitación                                                                              
Hace prueba de Barrido:                                                                    
Usa  medicinas naturales (homeopatía, naturista, etc)                                                     
Se preocupa por que su ganado tome agua limpia                                                             

SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  

(5) Bienestar animal Tienen galeras para manejo 
Tiene botiquín sanitario 
Se realiza corte de cuernos                                                                             
Usa marcas en el animal para  identificación        

SI (   ),  NO (   ) 
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  

(6) Pastizal -  suelo Usa fertilizante  para los pastos  
Compra semillas de pastos mejorados 
Usa el estiércol del ganado para abono 
Realiza rotación de cultivos y/o pastoreo 

SI (   ),  NO (   ) 
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  

(7) Control de malezas de 
pastos y cultivos 

Se usan métodos manuales 
Se usan métodos mecánicos 
Usa herbicidas en los potreros y/o cultivos  

SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   ) 

(8)Control de plagas de 
pastos y cultivos 

Se usan métodos manuales 
Se usan métodos mecánicos  
Usa insecticidas 

SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  

(9) Uso eficiente del 
pastizal 

Tiene pasto todo el año 
Tiene pastos de corte 
Pastorea sus animales en el monte -selva 
Pastorea sus animales en el Acahual                                                                                   

SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )     
 SI (   ),  NO (   )  

(10) Manejo integral de 
recursos  

Hace rotación de cultivos 
Hace asociación de pastos y leguminosas  
Siembra árboles para madera 
Siembra  árboles forrajeros  
Siembra  árboles  en cercas vivas   
Siembra o deja crecer árboles en potreros                                                  
Descansa sus potreros 
Se promueve la conservación de selva 

SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  

(11) Seguridad alimentaría Venden carne en la comunidad  
Tienen venta de leche/ queso en la comunidad 
Compra maíz para su consumo 
Compra madera o poste para su gasto 

SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  

(12) Gestión  Tienen una organización de productores de ganado 
Reciben capacitación  para mejorar su ganado 
Le interesa trabajar en grupo 
Desearían tener una empresa ganadera colectiva para 
transformar y comercializar los productos ganaderos 

SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  
SI (   ),  NO (   )  
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Anexo 2. Cálculos sobre los requerimientos energéticos de los bovinos utilizados para realizar las estimaciones de metano en base a la 

metodología propuesta por el PICC (2006) 

 

 Función zootécnica ENM ENA  ENC ENMOV ENT ENL ENP ENMA/ED ENC/ED EB 

Bovinos de carne Mj/d Mj/d Mj/d Mj/d Mj/d Mj/d Mj/d Mj/d Mj/d Mj/d 

Becerros  13.80 4.97 1.15 -0.92 0.00 0.00 0.00 0.47 0.24 76.99 

Becerras 13.11 4.72 1.48 -1.18 0.00 0.00 0.00 0.47 0.24 46.32 

Vaquillas  20.24 7.29 2.75 -2.20 0.00 0.00 0.00 0.47 0.24 74.23 

Novillos 21.45 7.72 2.92 -2.33 0.00 0.00 0.00 0.47 0.24 78.64 

Vientres  30.24 10.89 0.00 3.02 0.00 0.00 0.00 0.47 169.23 66.60 

Sementales 28.80 10.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 0.00 150.12 

Toretes  24.36 8.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 0.00 70.22 

Bueyes 27.16 9.78 0.00 0.00 21.73 0.00 0.00 0.47 0.00 124.36 

Bovinos de leche            

Becerras 13.11 4.72 1.48 -1.18 0.23 0.00 0.00 0.47 0.24 46.32 

Vaquillas  20.24 7.29 2.75 -2.20 0.23 0.00 0.00 0.47 0.24 74.23 

Vientres  30.24 10.89 0.00 2.96 0.23 25.20 3.02 0.47 0.00 277.13 

Sementales  28.80 10.37 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00 0.47 0.00 150.12 

ENM= energía neta para mantenimiento          

ENA= energía neta de actividad          
ENC= energía neta para 

crecimiento  
ETN= energía neta de trabajo 
ENL= energía neta de lactancia 

ENP= energía neta para la preñez           

ENMOV= pérdida de energía por actividad         
ENMA/ED= relación entre la energía neta disponible en una dieta de mantenimiento y la energía digestible 
consumida     

ENC/ED= relación entre la energía neta para el crecimiento y la energía digestible consumida      

EB= energía bruta            
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Anexo 3 Estrategias de adaptación al cambio climático para el sector ganadero 

en la región Selva 

 

Las principales consecuencias del cambio climático en sistemas ganaderos son las 

alteraciones en el ciclo hídrico con efectos en la interacción suelo-planta y sus 

propiedades fisicoquímicas (Beukes et al., 2009).  

 

En Chiapas la mayor parte de los sistemas de producción bovina son pastoriles y los 

forrajes son la base de alimentación, por lo que se hace necesaria la promoción de 

prácticas de conservación de suelo y agua, así como la difusión de prácticas que 

intensifiquen los sistemas de producción pecuaria (Beukes et al., 2009) con el fin de 

adaptarse a los efectos del cambio climático y contribuir a disminuir las emisiones de 

gases de efecto invernadero.  

 

En la Selva, la estación de secas y de lluvias es marcada y por lo tanto es importante la 

utilización de estrategias de alimentación que se enfoquen a la suplementación 

alimenticia durante la temporada seca, que es cuando hay escases de forraje y se 

presentan las mayores deficiencias alimenticias; y la preservación de los forrajes 

durante la temporada de lluvias, que es cuando hay abundancia de forraje.  

 

Cárdenas et al. (2007) menciona que no utilizar técnicas de preservación de forraje 

durante la época de lluvias, cuando el forraje es abundante, representa alimento 

desperdiciado.  

 

Existe información limitada sobre la preservación del forraje y la producción de metano, 

pero estos mismos autores observaron que la producción de metano (% GEI) es menor 

cuando los forrajes se ensilan. Sirohi et al. (2007) mencionaron que la producción de 

metano puede reducirse un 20% si se utiliza un ensilado en comparación con el 

henificado. El peletizado del forraje disminuye las pérdidas de metano por unidad de 

consumo entre un 20 y 40% cuando el consumo es alto  (Boadi et al., 2004). 

 

Sirohi et al, (2007) reportaron que el uso de melaza/urea y/o bloques nutricionales como 
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estrategia de suplementación alimenticia es una práctica económicamente viable con 

potencial de reducir las emisiones de CH4 entre 25 y 27% (Lovett et al. (2005) 

mencionaron que la incorporación de alimento “concentrado” en la dieta forrajera  

reduce la producción de CH4; estos autores reportaron emisiones de 19.26 y 16.02 g 

CH4/producto animal siendo el valor más bajo reportado para animales cuya dieta 

contenía concentrado. El alto costo que se tiene haciendo uso de concentrados limita 

su utilización en sistemas de producción de bajo costo (Farooq et al., 2008).  

 

A través de la intensificación del sistema es posible reducir las emisiones de GEI. Las 

practicas involucradas en el manejo de las pasturas que involucren cambios en los 

parámetros fermentativos, deben ser consideradas para obtener mejores parámetros 

productivos simultáneos con menores emisiones de metano (Carmona et al., 2005).  

Con buenas prácticas de manejo de la pastura son la productividad animal aumenta y 

se disminuye la emisión de metano por unidad de producto (Boadi et al., 2004). 

 

La producción de metano es menor en vaquillas bajo pastoreo continuo y con baja 

carga animal; el pastoreo rotacional con baja carga animal disminuye la emisión de CH4 

en un 9% (McCaughey et al., 1997) En sistemas de producción sustentables la baja 

emisión de CH4 se mantiene debido a la baja carga animal, con alta eficiencia de 

conversión alimenticia, resultando en un potencial incremento de la productividad 

(Beukes et al., 2009). La intensificación del pastoreo es una de las prácticas más 

efectivas que contribuyen a la disminución de las emisiones de CH4 (De Ramus et al., 

2003).  

 

La calidad de la pastura es un factor crítico en la disminución de las emisiones de 

metano, por lo que se requiere también del mejoramiento de las prácticas agronómicas 

para aumentar la productividad (Smith et al., 2008). El manejo de la pastura que permita 

el consumo de forraje joven y altamente digestible contribuirá en la disminución de las 

emisiones de CH4 y aumentará la productividad animal debido a una mejor calidad de la 

dieta (Reid et al., 2004).  
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El cultivo y uso de forrajes de alta calidad son prácticas más económicas y tienden a 

ser una opción sustentable para los productores, además de ser una vía eficiente para 

disminuir las emisiones de nitrógeno y aumentar la captura de carbono (Boadi et al., 

2004). McCaughey et al. (1999) mencionan que el incremento en la calidad de la 

pastura a través de la introducción de leguminosas, es una práctica que potencialmente 

puede contribuir a la disminución de las emisiones de CH4. El uso de forrajes de mayor 

digestibilidad resulta en una disminución en la producción de CH4 de entre el 15 y 21% 

(Boadi et al., 2004).  

 

La introducción de pastos mejorados es una de las prácticas con mayor productividad y 

que además puede ser una alternativa para la adaptación al cambio climático, sin 

embargo hay que tomar en cuenta los impactos ecológicos que puede acarrear la 

introducción de estas especies (Smith et al., 2008).  

 

El aumento de la productividad animal contribuye a la disminución de GEI a través de 

las mejoras que se hagan en el manejo el hato y sobre la eficiencia (Beukes et al., 

2009). Sin embargo, el aumento de la productividad animal contribuye a la disminución 

de metano siempre y cuando se disminuya el número de cabezas bovinas (Boadi et al., 

2004). En términos de mitigación de metano en sistemas extensivos, probablemente, la 

única vía efectiva es a través de la disminución del número de cabezas bovinas 

(Thorton et al., 2009; Raid et al., 2004). 

 

Si menos animales se necesitan para producir leche o carne, la emisión de metano por 

unidad de producto obtenido es menor y en consecuencia menos cantidad total de CH4 

se emitirá y por consiguiente se necesitará menos terreno dedicado a la ganadería y 

dependiendo del uso potencial de ese suelo, el área liberada podría dedicarse a la 

agricultura, a la plantación de especies arbóreas o bien destinarse como área de  

conservación (Montenegro y Abarca, 2001). 

 

La manera más efectiva para disminuir la emisión de metano por unidad de producto es 

a través del aumento de la tasa reproductiva y de animales en crecimiento (Ramírez-
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Restrepo y Barry, 2005). La disminución del número de cabezas de reemplazo a través 

del mejoramiento en los parámetros reproductivos es una vía para disminuir las 

emisiones de metano entre un 10 y 11%. (Beukes et al., 2009). Esta estrategia de 

mitigación es imposible de aplicarse a no ser que exista un compensación económica 

que permita aminorizar las pérdidas de los valores económicos, sociales y culturales 

que implica la disminución del número de bovinos en las unidades de producción de 

rumiantes (Reid et al., 2004 y Thorton et al., 2009)  

 

El mejoramiento genético contribuye a la disminución de CH4 debido a que mejora la 

productividad y disminuye el tiempo en que los animales son destinados al mercado ; la 

disminución de la producción de CH4 está asociada con el incremento en la producción 

de leche o carne (Reid et al., 2004).  

 

Anexo 4 Incentivos para la implementación de buenas prácticas de adaptación 

al cambio climático 

 

Existen herramientas que motivan la adopción de sistemas que incrementan la 

productividad y disminuyen la emisión de GEI. Estas herramientas son el pago por 

servicios ambientales, créditos verdes y la capacitación participativa de productores por 

medio de la metodología de escuelas de campo; cada una de estas herramientas tiene 

un nicho específico de acción el cual se presenta en el cuadro 9.  

 

La implementación de los pagos por servicios ambientales (PSA) es una herramienta 

valiosa para fomentar la adopción de SSP en fincas ganaderas (Casasola et al., 2009). 

Esta teoría solo ha funcionado en países desarrollados en donde el nivel la percepción 

hacia la conservación del medio ambiente en el mediano y largo plazo es más aceptada 

(Chagoya e Iglesias, 2009). En México, no existe una cultura de pago para los 

proveedores de algún servicio ambiental. Además, de que el programa PSA de la 

CONAFOR es de reciente creación y está en un proceso de aprendizaje con base en 

las experiencias ganadas (Chagoya e Iglesias, 2009).  
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Cuadro 9. Herramientas para la adopción de SSP y su nicho de acción 

 

Herramientas de adopción  Nicho de acción  

Pago por servicios ambientales (PSA) 

(secuestro y almacenamiento de carbono, 

protección de biodiversidad, protección de 

cuencas hidrográficas y belleza escénica)  

Se puede implementar en zonas críticas para la 

conservación de recursos naturales  

Créditos verdes  

Facilita el crédito como factor de política importante para 

reducir la pobreza y promover el espíritu empresarial 

entre los agricultores  

Escuelas de campo (ECA)  

Se enfocan en temas que son relevantes para los 

productores y en la generación de impactos en el 

mejoramiento del nivel de vida de las familias 

productoras  

Tienen mayor impacto que la capacitación tradicional  

(Chagoya e Iglesias, 2009) 

 

Anexo 5 Incertidumbre de las estimaciones de CH4 por fermentación entérica 

 

La incertidumbre estimada de las emisiones procedentes de fuentes individuales 

(ganado vacuno) es una función de las características del instrumento, la calibración y 

la frecuencia de muestreo de las mediciones directas, o bien una combinación de las 

incertidumbres en los factores de emisión y los correspondientes datos de actividad 

(PICC, 1996). 

 

La incertidumbre de las estimaciones calculadas por esta metodología dependen de la 

exactitud de la caracterización del ganado y también de la medida en que los métodos 

utilizados para definir los coeficientes de las distintas relaciones que forman parte del 

criterio de la energía neta, correspondan a las circunstancias nacionales (PICC, 2006).  

La incertidumbre de las estimaciones de los factores de emisión obtenidos es 

probablemente del orden de ±20% (PICC, 2006).



75 

 

 


