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RESUMEN

El uso de indicadoresen dietas sustentables para anmales (StAnD), nos permite evaluar de
manera sostenible el impacto que tiene una dieta en el medio ambente, bajo la perspectiva de
los tres pilares de la sustentabidad (personas, planeta y economia), en este apartado se
presentan algunos indicadores que contemplan el planeta, como son mnimizar &
contaminacion ambiental (miminizando la contaminacion del agua ,y el Nitrdgeno), asimismo la
consevacion de recursos no renovables (minimzando la huella de carbono y el no uso de
cereales en las dietas para animales que compiten con la alimentacion humana), dervado de
este estudio se muestra que el exceso de nitrdgeno y fosforo en la dieta repercuten en una
mayor excrecion de! mismo al medio ambiente y por consiguiente una eutroficacion y
contaminacion del agua. Asimismo, la suplementacion de concentrado (uso de cereales) por
litro producdo de leche en vacas de doble propdsiio en pasioreo no tuvo un efecto en el
incremento en la produccion lechera, sin embargo, se regisiraron mayores producciones de CHu
y N:O con las dietas que presentaron mayores canbidades de concentrado, por lo cual es
conveniente analizar la utiizacion de concentrado en vacas en pastoreo a pequefia escala bap
condiciones detropico, con lafinalidad deminimizar las excreciones de CHs y NO:.
Palabras clave: Vacas lecheras, Tropico, Pastoreo, Sustentabilidad.

ABSTRACT
The use of indicators in sustainable animal diets (StAnD), allows us o evaluate in 3 sustainable
way the impact that an animal diet has on the environment, from the perspective of the three
pilars of sustainabdity (people, planet and profitability), in this document we present some
indicators that contemplate the planetmpact in minimizing environmental poliution (ie
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minimzing water pollution, and nitrogen), as well as the conservation of non-renewable
resources (i.emmimizing the carbon footpnnt and not using cereals in the diets for animals that
compete with human feeding), denved from this study shows that the excess of nitrogen and
phosphorus in the diet have an impact on its greater excretion info the environment and therefore
eutrophication and water pollution. Likewise, concentrate supplementation (use of cereals) per
liter of milk produced in dual-purpose grazing cows did not have an effect on the increase in milk
production, however, higher production of CHs and NzO was registered with the diets presented
greater amounts of concentrate, which is why it is convenient to analyze the use of concentrate
in small-scale grazing cows under tropical conditions, in order fo minimize the excretions of CHy
and NO:.

INTRODUCCION

El aumento en la poblacion mundial esta reduciendolas areas cultivebles y productivas para las
zonas ganaderas, en consecuencia el suministro de alimentos podria verse afectado en las
proximas décadas.El departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de las Naciones Unidas
(2017) estima que para el afo 2050 la poblacidn alcanzara9 800 millones de habitantes, por lo
que la principal vertiente de esta situacion es la intensificacionde la produccion alimenticia tanto
vegetal como camica, ya que se requerira aproximadamente un 70% mas de alimentos para
ese afio en comparacion can lo presentado en el afo 2000 (Brunsma, 2009). Sin embargo, el
impacto ambiental que el planeta puede tolerar bene sus imitantes, por lo que en la actualidad
nos enfrentamos a la necesidad de producir mas sin causar dafios negafivos al medio ambiente.
La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacidn (FAO), en
conjunto con expertos intemacionales desarrollaron el concepto de ‘Dietas sustentables para
animales” (StAnD), con Ia finalidad de promover la sostenibilidad del sector ganadero, el cual
se basa en tres dimensiones de sostenibiidad: Planeta, Personas y Economia, ademas de
integraria importancia de! uso eficiente de los recursos naturales, 8 protecadn al medio
ambiente, los beneficios socioculturales, la ética y responsabilidad, asi comodiversos criterios
para ofrecer productos econdmicamente viables y seguros para la alimentacion. Dicho concepto
toma en cuenta todas las etapas de produccion, desde la produccidn y uso de los piensos, asi
como la cadena de fransporte, aimacenamiento, comercializacdn y consumo de los alimentos.
Para ello se desarrollaron 32 elementos, que se consideraron importantes para evaluar ia
sostenibilidad de una dieta: sostenibilidad ambiental (Planeta), econdmica (Beneficio) y social
(Personas) (Makkar y Ankers, 2014; FAO, 2014). Actuaimente los sistemas de produccion
convencionales requieren de mayores insumos de energia, ierra, productos quimicos y agua,
los cuales son cada vez mas escasos (Preston, 2009), por lo que en la presente se habla acerca
del deterioro del medio ambiente a causa de la produccion ganadera ( leche y came), tomando
en cuenta parametros para minimizar los efectos negativos causados al planeta debido a dicha
produccién, delimitando los puntos establecidos en la dimension que habla sobre el Planeta.
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DIMENSIONES, TEMAS Y ELEMENTOS DE LA STAND

Es bien sabido que los costos de produccidn se ven elevados por los gastos representados
hacia la alimentacién animal (hasta un 70%); ademas este parametro afectara Ia productividad,
¢! estado de salud y bienestar del mismo, por lo que es de vital importanda el desarroliar
técnicas que ayuden a disminuir los costos de produccidn sin deteriorar ef estado de salud del
individuo, ademas de que éste produzca efectos negativos en el medio que lo rodea (Shimada,
2017

El término “Dietas sustentables para animales” (StAnD), se refiere a la integracidn de varios
elementos para propiciar que la dieta sea saludable y adecuada, respetuosa con el medio
ambiente, accesible a la poblacion y que reduzca el impacto negativo al medio ambiente.

Los temas de dimension enfocada al planeta consideraron: minimizar la contaminacion
ambiental, conservar recursos no renovables y proteger ias terras y la biodiversidad. Parza la
dimension de personas, los temas fueron: respetar las nociones éficas. cumplir con los
requisitos socioculturales y mejorar el desarrollo humano. Y para la dimension de economia
fueron: eficiencia econdmica, viabilidad econdmica e independencia econdmica.

Siendo la sostenibiidad del medio ambiente un principio importante para una gestion
responsable se ha considerado los temas de la dimension del planeta para identificar factores
que ayuden a reducir los costos ambientales de productr y utilizar una dieta animal (Tabla 1).

PLANETA

La ganaderia ocupa 78% de la tierra agricola en el planeta, 2 medida que el sector ganadero
se desamolla, sus requenmientos de tierra crecen y el sector sufre una transicion geografica que
involucra cambios en la intensidad de! uso de la tierra y en los patrones de distnbucidn
geografica. A su vez, se reconoce que las actividades ganaderas son un factor clave para el
cambio chmatico (Pérez-Espejo, 2008). Datos expuestos por la FAO (2017) relacionan a la
ganaderia como la responsable del 14 5% de las emisiones anfropogénicas de gases de efecto
invernadero; por lo que el considerar los elementos planteados por las StAnD podria apoyar en
la disminucion de los factores adversos y con ello poder producir productos sustentables.
Tomando en cuenta los temas mencionados en la dmensidn de planeta (Tabla 1) nos
enfocaremos a los elementos 1, 3y 7 para dar alternativas que apoyen a reducy los niveles de
contaminacidn en el medio.
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Tabla 1. Temas y elementos de la Dimension del Planeta en las “Dietas sostenibles para
animales “(StAnD).
Dimension Temas No. Elementos
Planeta Minimizar lacontaminacion 1 StAnD debe minimizar la contaminacion
ambiental del agua
2  StAnD debe minimizar i3 contaminacion
del aire
3  StAnD debe minimizar la interrupcion
del ciclo global de N
4  StAnDdebe reutiizar el desperdicio de
aimentos en dietas animales
Conservacion de recursos 5 StAnD debe usar un minimo de agua
no renovables. 6  StAnD debe usar un minmo de energia
7 StAnD debe dejar una minima hueila de
carbono
8  StAnD no se deben usar ingredientes de
consumo humano para pensos
Proteccidnde aterrayla 9  StAnD debe ublizar preferentements
biodiversidad recursos de almentacion locales
10 StAnD debe mejorar la resiiencia del
sistema de producadn ganadera
11  StAnD debe respetar la diversidad
paisajistica y el valor estético del lugar
12  StAnD no debe conducr 2 la deforestacion
y degradacion de a berra
13 StAnD se debe minimzar la tierra cultivable

MINIMIZAR LA CONTAMINACION DEL AGUA, MINIMIZANDO LAS EXCRECIONES DE FOSFORO

La utizacion de minerales en la dieta de los animales es de vital mportancia, ya que s: en
aiguna de las etapas de produccion del animal se ve deficiente de ellos se podran suscitar
trastomaos en el desarrolio nomal de individuo. El fosforo (P) es un macromineral esencial que
debe ser admmnistrado en la dieta; sin embargo la administracion del mismo debera ser realzada
de forma prudente ya que dicho mineral se excreta al medio ambiente. En el caso del P a mayor
porcentaje de inclusion en la dieta, mayor sera el porcentae de excrecion; mismo que a
excretarse podria provocar dafios en el medio ambiente, principaimente si este se dirige hacia
cuerpos de agua, pudiendo causar procesos de eutrofizacion.
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Se define como eutrdfico al aumenio de nufrientes en un cuerpo de agua. principaimente
nitrogeno (N) y fasforo (P), aunque se han encontrado otros minerales como Silice (Si), Potasio
(K), Caicio (Ca), Herro (Fe) y Manganeso (Mn), mismo que puede ocurrir de manera natural o
por infervencidn humana, siendo éste Uitimo el de mayor incidencia (Chapa-Balcorta y Guerrero-
Arenas, 2010).

Algunas de las causas de eutrofizacion antropogénica son las descargas de aguas residuales
depositadas en los afluentes de agua, provenientes principaimente de fa ganaderia, asi como
el uso indiscriminado de fertifizantes y la deforestacion y erosion de los suelos agricolas, debido
a que al no poder penetrar las capas del suelo los nuirientes se escurren hacia los afluentes de
agua en las épocas de lluvia (RAP-AL. 2010., Moreno-Franco et al, 2010).

Este aumento en la concentracidon de nutrientes producira cambios fisicos, quimicos y biologicos
que incrementaran la produccion de algas y plantas en exceso quereduciran la calidad del agua,
provocando un sumento en |a turbidez de la misma y el agotamiento del oxigeno disuelto (OD),
por lo que si este problema persiste pudiera provocar la muerte de los organismos aerobios y
por consiguiente la acidificacion del agua por los gases desprendidos (amonio, sulfuro y metano)
(Chapa-Balcorta y Guerrero-Arenas, 2010).

En un estudio antenor (Sanchez Guerra et al. 2018) se determinaron los porcentajes de
absoradn y excrecion de P al medio ambiente en ovinos (Tabla 2), en el que se muestran las
excreciones de P excretado al medio ambiente (12.9 a 97.0% de excrecidn segin el consumo).

Por lo que al formular las dietas se deben tomar en cuenta todos los valores requeridos por el
animal, segin su especie y finalidad zootécnica, sin embargo, al momento de la formulacion de
racones se suele suplementar con pre mezclas minerales que contienen mayores
concentraciones de P u ofros minerales, mismos que no seran aprovechados por & animal, por
lo que se debe de tener cuidado al momento de la formulacion de dietas, ya que normaimente
pensamos en deficiencia sde minerales, epero no en un excesode los mismos, procurando no
administrar una sobre dosis de dicho elemento ya que como se comprobd a mayor mdusion en
la dieta, mayores porcentajes de excrecion.

MINIMIZAR LAS EXCRECIONES DE NITROGENO

Algunos estudios (Pacheco y Waghom ,2008) informan que en vacas lecheras la excrecion de
nitrdgenc es de hasta un 72%, el cual se elimina principalmente por las heces y la onna.En 12
vacas F1 (4Bos faurus - ¥ Bos indicus)sé evalud el nivel de concentrado (0, 150, 300 y 450 g
MS/itro de leche producida).Los resultados mostraron que se elimind mayor cantidadde N por
la orina (Tabla 3), Castillo et al. (2001) mencionan que cuando hay consumos superiores 3400
g N/d, la excrecion aumenta exponenciaimente en la orina, mientas que por la leche y las heces
disminuye lineaimente. Olmos y Broderick, (2006) mencionan que cualquier aumento superior
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a 165% de PC en la dieta, la pérdida del nitrégeno se genera por medio de la orina,
aumentandose e! volumen de orina de 173 a 21.7 Lid en respuesta a una mayor

suplementacion.

Tabla 2. Consumo, excrecion (g/d) y eficiencia (%) de utilizacidn de fsforo en ovinos

Variable Minimo Maximo Media  Desviacion

estandar
PV, kg 2300 5000 3943 8.97
CMS, kg /d 0.54 184 1002 0.26
P Ingendo (g/d) 145 747 391 1.82
P fecal 0.56 654 220 145
P orna 00046 193 028 047
P excretado total 0.58 669 249 171
P retenido 0.07 549 142 135
Eficiencia (%) 205 8713 3535 2550
%Pexcretaal medioambiente 1287 9705 6465 2550

Tabla 3. Consumo de N (g/d) y Digestibiidad aparente del N en vacas F1 lactantes alimentadas
en pastoreo y suplementadas con niveles crecentes concenirado

Varabis! Tratamiento EEM Significancia
000 015 0.30 045 Tratamiento Lineal Cuadratico

Nconsumido,gd | 21916 20032« 23709 28238 420 00001 00004 00628
N excretado gid 19954 2046 20738 2775 674 0004 00047 00833
Heces, g Nid §058 6422 6648 BOOS 125 00001 00002 00617
Orna, g Nid 13898 14040 14085 15768 156 00106 00298 00783
Leche, gNid 240 M 2653 3816 339 01380  0BG00 0071
Batance, g Nid 1278 S8 316+  G4B  154 00001 00001 07343
{F;"““m 760¢ 27 280P 283% 0003 00001 00001 Q5781
Urinario NN

S §34> 6102 5947 S612= 0010 00001 00001 01548
Leche NN

AP 1485 1346 1108 1317 108 01288 00721 01205
Excosindo Nl 76 279¢ 2807 283 002  0D001 00001 04966
consumida (%)

MINIMIZAR LA HUELLA DEL CARBONO: MINIMIZAR EMISIONES DE METANO, OXIDO NITROSO
Y DIOXIDO DE CARBONO

La produccion animal ha sido identificado como una importante fuente de gases de efecto
invernadero, estimandose en produccion giobal de 5.335 Mt de CO2 equivalente por afio (Rotz,
2017) y representando alrededor del 18% de las emisiones antropogénicas (Steinfeld et al,
2006). La produccidn de leche aporta con un total de 1,969 Mt de CO2 eq. incluyendo las
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actividades de deforestacion, procesamiento de leche, produccion de leche y produccidn de
came tanto de engorda como de animales de desecho (FAO, 2010).

Al igual que en el resto de los sistemas de produccion con animales rumiantes, las principales
fuentes de gases de efecto invemadero desde granjas lecheras corresponden al CH. y N2O Jos
cuales provienen de la fermentacidn entérica, almacenamiento y manejo de estércol, asi como
la producaidn de cultivos y pastizales. En este aspecio, s alimentacion animal juega un papel
importante en la sostenibiidad de los sistemas de produccion pecuarios al condicionar las
emisiones de gases de efecto invemadero (Makkar, 2013). El 40% de la produccién de leche
en México, se basa en vacas F1 del tropicoy normaimente se suplementan con concertados
(SAGARPA, 2016), sin embargo_debe de evaluarse el efecto dela produccidn de leche con &
suplementacién de concentrado y el impacto medicambiental provocado. Se realizd un estudio
para evaluar el nivel de concentrado (0, 150, 300 y 450 g MS/iitro de leche producida) en 12
vacas F1 (:Bos faurus - ¥ Bos indicus), y estimar ia emisidnde los gases demetano (CH.) dxido
nitroso (N20) y didxido de carbono (COz) a partir del Tier Il (IPCC, 2006) (Tabia 4).

La suplementacién de concentrado por litro producido de leche en vacas de doble propésiio en
pastoreo no tuvo un efecto en el incremento en a produccion lechera, ademas de no modificar
su composicidn quimica, sin embargo se registraron mayores producciones de CHs y NzO con
la dietas que presentaron mayores cantidades de concentrado, por lo cual es conveniente
analizar la utiizacion de concentrado en vacas en pasioreo a pequeiia escala ya que el uso de
grandes canidades de concentrado, no incrementa la produccion lactea incrementando los
costos de produccion de leche.

Tabla 4. Consumo de materia seca, produccidn de leche y produccion de CHs, N:O y COz en
vacas lecheras hibndas F1 en pastos suplementados con dferenies niveles de

concentrado en zonas fropicales humedas.
Variable Tratamiento EEM Significancia
000 015 030 045 Tratamiento Lineal Cuadrifico

Peso wivo 0% 1085 1076 1091 1088 038 07403 0591C 07401
CMS gikg PVa= 1178 M71 135 123 215 03508 0B%7 013
lechecoregda 35% Kg 85 82 72 103 083 01575 07316 00702
GE ingandaMJid) 22 2472¢ 2193% 2519 286 0.0001 00093 00682
CHs Lid 467 5582° SE3S B47TF 735 00001 00093 (Q06&2
CHug /vacaid ¥ 3987 4025 48257 525 00000 00093 0062
CHeg /Kg leche 3.5% 467 517 B4 501 409 01815 01861 00888
CHeg /! Kg MS 0V N NVE ¥4 018 00001 00001 01104
N:O g /vaca id 61.1¢ 6740 B3 826 123 00001 00004 00628
CO:z egikg lecheld 5% 23 28 11 26 0200 008935 00548 00887

Consumo de materia seca (CMS, gikg PVU7S), Matano (CHe), Energia bruta ingends (GE). Oxido nitraso (N:O),
Didoado de carbono (COz).
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CONCLUSION

El uso deindicadoresen dietas sustentablespara animales nos permite evaluar de manera
sostenibleelimpacio quetene unadietaenel medio ambiente exceso demitrogeno y fosforo en la
dieta repercuten en una mayor excrecion del mismo al medio ambeente y porconsiguiente una
eutroficacion y contaminacion de! agua.Asi msmo La suplementacion de concentrado por litro
producido de leche en vacas de doble propdsito en pastoreo no tuvo un efecto en el ncremento
en la produccidn lechera, sin embargo se registraron mayores producciones de CHa y N2O con
la dietas que presentaron mayores cantidades de concentrado, por lo cual es conveniente
analizar la utlizacion de concentrado en vacas en pastoreo a pequefia escala bajo condiciones
detropico.
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