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DE QUÉ VAMOS A HABLAR 
 
 

El Cambio Climático 

La Producción Ganadera ante el Cambio Clímático:  

 Efectos y Consecuencias  

Monitorización de los Gases de Efecto Invernadero en la Dehesa 

 Red FluxNet: Estación experimental de Majadas de Tiétar  

 Algunos resultados de Fijación de Carbono 

Mitigación del Cambio Climatico desde la dehesa 

Adaptación de la dehesa al Cambio Climático 



CAMBIO CLIMÁTICO: Efecto Invernadero 

Onda corta penetra la atmósfera 
Onda larga queda atrapada 

Combustibles fósiles,   

Deforestación,  

Humedales,  

Agricultura (Arroz, Rumiantes, 

Fertilización),   

Incendios  

Combustibles fósiles,  

años 



EFECTOS del CAMBIO CLIMÁTICO en la PRODUCCIÓN GANADERA 

AUMENTO TEMPERATURA 

AUMENTO CO2 

ALTERACIÓN REGIMEN  
de PRECIPITACIONES 

Forrajes 

Forrajes 

Forrajes 

Forrajes 

Agua 

Producción 

Reproducción 

Salud 

- Menos 
biomasa (C3) 

- Peor  
calidad (C3) 

+ Uso más 
eficiente del 
Agua 

- Cambio 
especies y 
fenología 

- Aumento 
consumo 

- Menor disponibilidad nutrientes 
+ Mayor crecimiento (C4) 

- Forrajes menos eficientes y menor consumo 

- Menor producción de leche 
+ Menor producción de carne 

- Menor tasa fertilidad 
+ Menor producción de huevos 

- Aumento mortalidad 
- Nuevas enfermedades 

- Estación seca se 
prolonga: menor 

calidad, producción 
y biodiversidad 

- Más 
encharcamiento Enfermedades 

- Nuevos patógenos 
- Mayor virulencia 



EFECTOS de la GANADERÍA en el CAMBIO CLIMÁTICO 

Uso del Suelo  

Prod. Forrajes 

Producción Animal 

Estiércol 
Procesado y 
Transporte 

Prod. Forrajes 

Prod. Forrajes 

Prod. Forrajes 

Prod. Forrajes 

Estiércol 

Estiércol 



EFECTOS de la PRODUCCIÓN GANADERA en el CAMBIO CLIMÁTICO 

La producción de alimento (forraje sy concentrados) es la responsible del 47% de las 
emisiones del ciclo completo de producicón (incluye deforestación) 

LOS ANIMALES (digestión, heces …) SON RESPONSABLES DEL 50% EMISIONES 
En rumiantes, la fermentación entérica es el principal flujo emisor  



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

“un vegano en un Hummer  
tiene una huella ambiental más pequeña  

que un carnívoro en un Prius” 

FAO 2006 

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

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

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

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

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

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



NEE = Reco - GPP  
> 100 MIDIENDO EN CONTÍNUO 

ESTACIÓN PERMANENTE DE SEGUIMIENTO DEL CAMBIO CLIMÁTICO: 
DEHESA DE MAJADAS DEL TIÉTAR (RED FLUXNET) 



 

 

MIDIENDO desde los SATÉLITES 
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El CAMBIO CLIMÁTICO en la DEHESA: ALGUNOS RESULTADOS 



Secuestro de Carbono en la Dehesa 

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

 
Tasa Incremento: 5,8‰ / año 

(> 4 ‰ COP21) 

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

 
Tasa Incremento 

1% / año 



El CAMBIO CLIMÁTICO en la DEHESA: ALGUNOS RESULTADOS 

1319 

1066 

1265 

1700 

Kg CO2eq/ha/año 

MAJADAS  
~ 1000 kg CO2/ha/año 

RED DE FINCAS  
~ 754 (suelo) + 266 (árbol) o =  1021 CO2 kg/ha/año 
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   EUROPEAN GRASSLANDS: t C-CO2e ha-1 yr-1 

Source CO2 seq. NO2 emiss. CH4 emiss. Balance (Field) Balance (Farm) 

Soussana 

et al. 2007 

-2.40 ± 0.70 0.14 ±0.05 0.32 ± 0.07 -2.02± 0.76 -0.85 ± 0.77 

 Schoulze el 

at. 2009  

-2.35 ± 1.52  ------- 0.43 ± 0.14 ------ -1.57 -0.14 ± 0.18  

Chang et al. 

2015 

-0.57 ± 0.21 0.15 ±0.06 0.23 ± 0.09 -0.19 ± 0.10 0.30 

Hortnag et 

al. 2018 

-4.02 ± 0.70 0.49 ± 0.18 0.16 ± 0.14 -3.37 ± 0.73 n.d. 

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

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

GANADERÍA EXTENSIVA: EL SECUESTRO de CARBONO 



MEDIDAS para la MITIGACIÓN 
 

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

2. Secuestro de Carbono en Suelo: evitar quemas, laboreos, añadir materia orgánica 
(astillar restos de podas), mejoras de pastos, pastoreo … 

3. Dietas adaptadas: complementos para reducir fermentación Entérica:  

     -volumen, +digestibilidad, + calidad: +grasa (limitar al 8%), +proteína, Biochar 

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

2. Mejor Gestión Ganadera: índice de fertilidad, menos madres, más sanas, mejor 
planificación (mayor precocidad en pastos y destetes) 

3. Más/Manejo Pastoreo: Incrementar tiempos de Reposo 

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

5. Uso Eficiente de Fertilizantes 

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



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

Secuestro de Carbono en la Dehesa 

137 

94 

67 

G C kg-1 Suelo 

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

y las emisiones asociadas.  
• Refuerza la capacidad de secuestro 

de carbono en suelo. 
• Taninos condensados de las  

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



Medicago arborea 

Moreras 

Aprovechando los Recursos - Manejando de la estacionalidad 

FORRAJES LEÑOSOS o SISTEMAS 
SILVOPASTORALES INTENSIVOS 

TAGASASTE 

PLANTAS LEÑOSAS 
RICAS en TANINOS 
 
Reducen bacterias 
metanogénicas del 
rumen (Tan et al., 
2011).  
 
Traslocan el N de la 
orina a las heces, 
reduciendo las 
emisiones de N2O 
(Dickie et al., 2014; 
Hess et al., 2006; 
Grainger et al., 2009). 
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AU$146 000 to 153 000 



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

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



MEDIDAS para la ADAPTACIÓN 
 

1. Plantar árboles: Sombra y Protección 

2. Secuestro de Carbono en Suelo: Aumenta capacidad de retención de agua  

3. Keylines: Aumenta Reserva Hídrica 

4. Mayor autosuficiencia forrajera:  

1. Mejora pastos (pastos ricos en leguminosas) 

2. Bancos forrajeros leñosos 

3. Mejor almacenaje forrajes (henolaje) 

4. Incrementar complejidad (mosaico de usos/recursos) 

5. Más/Manejo Pastoreo:  

1. Incrementar tiempos de Reposo 

2. Mejor uso recursos 

3. Uso de facilidades: GPS, Bolas de sal, Abrevaderos móviles 



2012 August- Heat Stress Index 

ARBOL: Sombra y Protección: 
Reduce las necesidades forrajeras 

MEDIDAS para la ADAPTACIÓN 

• Dairy cows provided with shade produced 10-19% more milk than non-shaded cows (Univ. Florida) 

• When temperatures exceeded 90°F, milk production decreased by 20 to 30% (Virginia Tech. University) 

• Cattle provided with shade had conception rates of 44%, compared to conception rates of 25% 
without shade (University of Florida) 

• Shade increased overall pregnancy rates of cattle by 40% (87.5% with shade compared to 50% without 
shade)(University of Missouri) 

SIBHU JOSE: The Agroforestry Center (Univ. Missouri) 



Aumentar Materia Orgánica 



KEY LINES 

Mejorando la  
Reserva Hídrica del Suelo 



Mezclas de cereal-leguminosa como: 
 Avena – Triticale – Veza - Guisante 

Leguminosas de grano: 
Garbanzo     Guisante      Haba         Altramuz      

Lenteja         Veza           Titarro      Yero 

Praderas ricas en Leguminosas (e.g. FERTIPRADO): 
Trifolium subterraneum (60.6%), varias 
subespecies 
 brachycalycinum (6.1%)  
 yaninnicum (3%))  
 precoces (13.6%),  
 media estación (19.7%)  
 tardío(18.2%)).  
T. michelianum var balansae (4.5%),  
T. vesiculosum (3%), T. resupinatum (3%),  
T. incarnatum (6.1%), T. itsmocarpus (1.5%),  
T. glanduliferum (1.5%), Ornithopus sativus 
(19.7%) 

PRODUCCIÓN de PASTOS y FORRAJES 
Manejo de la Estacionalidad 



MEJOR APROVECHAMIENTO de los PASTOS: Manejo Pastoral 

Manejo Teledirigido 
(Smart GPS collars) 

 

 

 

 

 

Protección Regenerado 
Seguimiento del Ganado 
Evaluación de Uso de Pastos 
Monitorización Estado Sanitario del Ganado 
 Movimiento, temperatura, O2 en sangre 
Prevención Enfermedades Contagiosas (Tuberculosis) 



CONCLUSIONES 
1.  La Producción Animal tiene importantes impactos ambientales, y es una fuente relevante de emisión 

de GEIS, especialmente los rumiantes, por el CH4 de la fermentación entérica (47% GEIs ganadería). 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


